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« Retenu malade chez moi, je n’ai pas pu venir lundi dernier à l’Académie 
l’entretenir, comme j'aurai eu tant de plaisir à le faire, du brillant résultat 
constaté dans l’expérience de navigation aérienne faite à Meudon, le 9 de 
ce mois, par MM. les capitaines Renard et Krebs, au moyen de l’aérostat 
à hélice qu’ils ont construit à l'atelier de la Guerre. 

» Notre confrère, M. Hervé Mangon, a présenté à l’Académie un exposé 
de cette belle expérience, en déposant sur le bureau un Mémoire, à ce 
sujet, de MM. Renard et Krebs. 

» La présente Note n’a donc pas pour but de redire les résultats de l’as- 
cension du 9 août 1884. Ils seront d’ailleurs dépassés dans des essais ulté- 
rieurs que feront bientôt ces mêmes savants et persévérants officiers; essais 
pour lesquels ils lanceront la machine motrice de leur aérostat à une puis- 
sance plus que double de celle utilisée par eux dans la journée du 9 août. 
Ils atteindront ainsi une vitesse d'environ 25"* à l’heure, par rapport à 


l'air ambiant. 
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» Ce que je crois opportun de rappeler ici, à cette occasion, ce sont les 
résultats positifs antérieurement acquis, et dont ceux constatés, le 9 août 
1884, sont la suite, seulement avec plus de vitesse imprimée à l’aérostat. 

» L'Académie des Sciences est en partie solidaire de l’œuvre que J'ai 
accomplie, en 1871 et 1872, pour la solution du problème de la naviga- 
tion aérienne; elle est par conséquent intéressée à ce qu’on rappelle, en 
ce moment, ce qui caractérise l’expérience de notre aérostat à hélice, faite 
le 2 février 1872. 

» C’est pendant le siège de Paris que j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l’Académie, le 10 octobre 1871, un projet d’aérostat à hélice, mü à bras 
d'homme, se dirigeant avec précision et pouvant, au moyen du travail 
musculaire de huit manœuvres actionnant l’hélice, obtenir une vitesse de 
8: à ro à l'heure par rapport à l’air ambiant. 

» C’est à la suite de cette Communication que le Ministre de FInstruc- 
tion publique, prenant en considération l'opinion favorable manifestée 
par cette Académie, m’a chargé d'exécuter pour le compte de l’État le na- 
vire que j'avais en vue. 

» J'aime à répéter que j'ai été puissamment aidé dans ce travail par 
mon ami et ancien collaborateur à la Direction du matériel de la Marine, 
M. l'ingénieur Zédé, et par M. l’aéronaute Yon, qui m'a donné le précieux 
concours deses connaissances pratiques. 

» La difficulté de se procurer les matériaux voulus dans Paris assiégé, 
celle aussi de trouver un lieu convenable pour la préparation du départ 
de cet aérostat, enfin les terribles événements de 1871 ont été cause que 
nous n’avons pu procéder à l’ascension que le 2 février 1872. 

» Il régnait ce jour-là, sur Paris, un vent du sud très fort, dont la vi- 
tesse variait aux environs de 15% par seconde, soit 54 à l'heure. 

» Sans tant de retards déjà subis, il eût mieux valu attendre un temps 
plus favorable ; mais, pressé à diverses reprises par le Ministère de la Guerre 
de rendre à son service la place que l’aérostat occupait dans le principal 
hangar du fort de Vincennes, je me décidai, sans plus tarder, à l’ascension 
toute préparée. 

» Je m'y décidai, malgré le grand vent de ce jour, confiant dans la faci- 
lité que les dispositions de cet aérostat nous donneraient pour opérer la 
descente sans faire courir aucun danger ni aux organes de l’appareil ni à 
mes nombreux compagnons, qui formaient avec moi un équipage de qua- 
torze hommes dans la nacelle. J'étais également certain que ce vent ne 
nous génerait pas pour nos expériences de gyration ou de permanence de 
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direction de l’axe longitudinale de l’aérostat, qu’il ne nous empécherait 
pas de constater notre vitesse propre par rapport à l'air ambiant, qu’enfin 
ce grand vent n'aurait d'autre effet fâcheux que de nous empêcher de revenir 
ce jour-là au point de départ, comme nous l'eussions fait par un temps calme ou 
une très petite brise. 

» Les principes de construction de cet aérostat à hélice, ainsi que les 
résultats, constatés dans l'ascension du 2 février 18972, sont exposés en dé- 
tail dans mon Mémoire à l’Académie des Sciences, avec tous les plans 
joints au texte; ainsi que dans le Rapport de la Commission officielle (‘) 
constituée par le Ministre de l’Enstruction publique pour rendre compte de 
cette expérience. 

» Quant aux résultats constatés avec cet aérostat à hélice, ils ont été 
entièrement conformes à mes prévisions, ainsi que le proclame le Rapport 
de la Commission précitée. 

» La stabilité a été parfaite ainsi que l’obéissance au gouvernail; la vi- 
tesse propre de l’aérostat par rapport à l’air ambiant a été de 2",80 par 
seconde, soit de 10 à l’heure, avec l'emploi de huit hommes manœuvrant 
l’hélice. Cette vitesse nous a permis de nous écarter à volonté à droite ou 
à gauche de la direction du vent, suivant un angle résultant des deux 
vitesses combinées ; mais elle était très insuffisante pour que nous pussions 
revenir, ce jour-là, au point de départ en remontant un courant d’air de 
54x® à l'heure par rapport au sol, puisque nous n’avions que 10" de vi- 
tesse dans l’air à notre disposition, 

» Nous avons donc dù prendre terre après deux heures de navigation 
aérienne. l'atterrissage, malgré la force du vent, s’est fait avec la plus 
grande facilité, sans avarier aucune partie de l'appareil, dont toutes les 
pièces ont été envoyées plus tard à l'atelier de Meudon. 

» Dans les conclusions de mon Mémoire à l’Académie des Sciences, 
ainsi que dans celles du Rapport de la Commission, il est écrit qu’en rem- 
plaçant les huit hommes employés à faire tourner l’hélice par une machine 
à gaz ou à air chaud, on pourrait facilement obtenir, avec le même poids, 
une puissance motrice de 8 chevaux de 35%, et qu’alors la vitesse du 


(f) Cette Commission se composait de MM. Balard, Sainte-Claire Deville, Delaunay, 
Jamin {tous quatre membres de l’Académie des Sciences); le baron de Berkheim, général 
commandant l'artillerie de Paris, Duménil et Bouin, directeurs au Ministère de l’Instruction 


publique. 
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même aérostat par rapport à l'air ambiant s’éléverait à 29km à l'heure au 
lieu de ro", 

» Dans le discours que j'ai prononcé à Annonay, au nom de l’Aca- 
démie des Sciences, le 13 août 1883, à l'inauguration du monument 
élevé aux frères Montgolfier, j'ai été naturellement conduit à faire un 
exposé sommaire de l’état de la science de la navigation aérienne. J'ai cité 
les études à ce sujet de Joseph Montgolfier lui-même, de Blanchard, de 
Guyton de Morveau, de Meusnier, de Marey-Monge et de Henri Giffard 
(MM. Tissandier n’avaient pas encore à cette date procédé à leur essai du 
mois d'octobre 1883), puis, après avoir rappelé mes travaux personnels et 
mon ascension du 2 février 1892, J'ai ajouté : 


« Obligé de donner mon temps à d’autres devoirs auxquels je ne peux me soustraire, 
j'ai vu avec bonheur la suite de l’entreprise de l’aérostat dirigeable confiée par le Ministre 
de la Guerre à des officiers des plus capables, qui y travaillent avec ardeur à l'atelier de 
Meudon. Ils possèdent déjà l'appareil moteur puissant et léger, combiné par eux avec un 
savoir et une persistance admirables, et je suis convaincu qu'ils arriveront à la solution 
prochaine du problème de la navigation aérienne avec une vitesse de marche qui la rendra 
pratique. » 


» La brillante expérience accomplie le 9 de ce mois par MM. Renard et. 
Krebs prouve que je ne me trompais pas en affirmant ainsi leur succes 
prochain. | 

» Ils ont créé pour la navigation aérienne une machine dynamo-élec- 
trique des plus remarquables, actionnée par une machine spéciale. Avec 
un poids total de 560" (machine, pile et liquide), ce moteur peut déve- 
lopper une puissance de 8 chevaux de 75% pendant quatre heures. 

» Tel est le résultat considérable qui leur fait le plus grand honneur. 
Ils ont appliqué cette machine dynamo-électrique à un aérostat à hélice 
exéculé par ailleurs, conformément à tous les principes établis dans mon 
Mémoire à l’Académie, ainsi que dans le Rapport de la Commission sur 
l'expérience du 2 février 1872. MM. Renard et Krebs se sont plu à qua- 
lifier souvent ces deux documents de bases fondamentales adoptées par 
eux pour la construction de l’aérostat à hélice destiné à recevoir leur nou- 
velle machine motrice. Il m’a paru néanmoins, en présence d’assertions 
qui se sont produites à la séance de lundi dernier, que je me devais à moi- 
même et à mes collaborateurs, que je devais à l’Académie des Sciences, 
qui a patronné mon projet d’aérostat à hélice en 1871, ainsi qu’au 
Ministre de l’Instruction publique, qui en a rendu possible l'exécution 
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par son concours financier, de rappeler les résultats précis d'orientation 
et de vitesse obtenus par notre aérostat à hélice dans la journée du 2 fé- 
vrier 1872. 

» La faculté d'orientation et la vitesse de cet appareil, vitesse qui a été 
de 10% à l’heure par rapport à l'air, nous eussent parfaitement permis de 
revenir prendre terre dans le fort de Vincennes après avoir fait une excur- 
sion au dehors, si ce jour-là, comme le 9 août 1884, le vent n’eût soufflé 
qu’en faible brise, suffisamment inférieure à 10% à l'heure. MM. Renard 
et Krebs, avec leur aérostat actuel, sont revenus très facilement, le 9 août, 
au point de départ, parce que la brise était très faible. Ils eussent pu encore 
opérer ce retour, même avec un vent plus accentué, tant que la vitesse de 
ce vent ne se fût pas trop rapprochée de celle de 19 obtenue par leur 
aérostat. Ils vont le rendre plus rapide encore : il atteindra 25{® environ, 
ce qui reculera d’autant la limite de vitesse du vent interdisant le retour. 

» Telest le progrès accompli par ces officiers, mais il est inexact de 
dire qu’il n’a pas été fait antérieurement d’aérostat dirigeable. 

» Ce qui a été constaté le 9 août, c’est un progrès dans la vitesse, passant 
de rol® à r9{® à l’heure, au moyen d’un moteur dynamo-électrique très 


puissant pour son poids. » 


ALGÈBRE, — Sur les équations algébriques ; par M. pe Jonquières. 


$ I. — Considérations générales, — Equations binômes. — Equations trinômes. 


« I. L'emploi de spéculations géométriques pour étudier ou résoudre 
les équations était jadis en faveur. Ou sait que Newton, suivant la voie ou- 
verte par Descartes, a consacré le $ VII de son Enumeratio linearum terti 
ordinis à l'exposition d’une méthode théorique et graphique pour la réso- 
lution des équations, à l’aide du tracé de deux courbes de degrés infé- 
rieurs, dont les points d’intersection correspondent aux racines qu’on se 
propose d'obtenir. Rolle, Stirling, Reyneau, d’autres encore, ont imité 
cet exemple, et l’on peut, sans être téméraire, attribuer à ce mode d'inves- 
tigation la découverte de la méthode de Rolle, connue sous le nom de 
cascades. : 

» Euler et Lagrange ont cultivé de préférence les méthodes dites analy- 
tiques, qui, depuis lors, ont longtemps et presque exclusivement prévalu 
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dans les recherches originales et dans l’enseignement (*). Toutefois les 
progrès considérables accomplis dans cette branche de la Science par ces 
grands géomètres et par leurs successeurs n’ont pas Ôté leur à-propos aux 
méthodes et aux procédés, arithmétiques et graphiques, ayant pour objet 
la discussion ou la résolution des équations numériques, auxquelles abou- 
tissent, en définitive, les recherches des astronomes, des physiciens, des 
statisticiens, des ingénieurs, etc. Quelques auteurs n’ont pas négligé de 
poursuivre parallèlement, à notre époque, le perfectionnement de ces 
méthodes et l'invention de ces procédés. Parmi ces derniers, je n’omettrai 
pas de citer la méthode et les abaques de notre savant et ingénieux con- 
frère M. Léon Lalanne, qui ont fait l’objet de rapports et d’articles dans 
les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, notamment dans les 
Tomes LXXXI et LXXXII. 

» Le travail dont j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie 
la première Partie prend aussi son point de départ dans quelques considé- 
rations très simples de Géométrie, mais elle n’a pas pour objet principal 
la résolution graphique des équations. Son caractère est plutôt celui d’une 
vue d’ensemble sur leurs propriétés générales et sur les affections auxquelles 
elles sont sujettes et d’une méthode intuitive de discussion. 

» II. Pour procéder méthodiquement dans cette étude et me placer 
dans les conditions qui sont, comme on le verra, les plus favorables à un 
tel examen, il convient de négliger d’abord le dernier terme A, de l’équa- 
tion proposée, en le laissant indéterminé, et même de commencer par le 
supposer nul. Il faut ensuite égaler à y l’ensemble des autres termes qui 
dépendent de x, et représenter par une courbe la fonction 


L=(L) ERNEST LA 


dans laquelle je suppose essentiellement que le terme en x”* à l'unité pour 
coefficient. 

» De la sorte, la courbe passe par l’origine des coordonnées, ne peut 
être rencontrée qu’en un seul point par une parallèle à l'axe O y et affecte 
deux caractères bien tranchés, selon que m est impair ou pair (?). 

» IT. Equations de degré impair m — 9 p. + 1. — Supposons d'abord que 


(*) L’excellent Traité d’Algèbre de M. J. Bertrand est un des rares Ouvrages élémen- 
taires de notre époque où il soit dérogé parfois à cet usage. 

(?) Le cas de » fractionnaire n’est pas formellement exclu, mais il réclame un examen à 
part, 
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le second membre soit réduit au seul terme x”. L'équation y — x” repré- 
sente une courbe parabolique du degré 1m. 

» Le caractère distinctif de toutes ces paraboles de degré impair est 
d’avoir une branche ascendante dans l’angle des coordonnées positives et 
une branche descendante dans l’angle des coordonnées négatives, l’une et 
l’autre indéfinies, et tournant leur concavité vers l’axe O y. Elles passent 
CA) | 
PTlet 
ont, en outre, à l'origine même, un point d’inflexion (d’un ordre élevé si 
m > 5), et la tangente d’inflexion, qui est l'axe Ox, possède rm points, in- 
finiment voisins, communs avec la courbe. Au fur et à mesure que le degré 
de l’équation s’élève, la parabole rapproche ses branches de l’axe Ox de- 
puis x — o jusqu’à x — 1 et, une fois ce dernier point passé, les resserre 
davantage vers l’axe des y, mais le caractère général de la courbe n’est 


toutes par les points qui ont pour coordonnées ; elles 


1 


pas changé. 

» Actuellement si, laissant la courbe immobile et invariable, on trans- 
porte l’axe Ox parallélement à lui-même, en donnant au terme A,, indé- 
pendant de x, une valeur déterminée quelconque, positive ou négative, 
l'équation de la courbe devient y = x” + A,. Faisant alors y = o, l’équa- 
tion binôme x” + A, — o possède une seule racine réelle et 24 racines 
imaginaires. Ces m racines peuvent, comme on sait, être représentées par 


m points situés sur la circonférence du cercle de rayon Oa — Ne ct 
équidistants à partir de celui, figurant la racine réelle, qui se trouve sur 
l'axe Ox en — a ou +a('). 

» IV. Ce point de départ établi, il faut examiner ce qu'il advient de 
l’adjonction, au terme initial et principal x”, des autres termes A,x7, ou 
de quelques-uns d’entre eux, À, continuant à être d’abord supposé nul 
par raison de symétrie et surtout de plus complète indication. 

» Envisagée dans son ensemble, l'influence des termes dont il s’agit se tra- 
duit par une déformation, plus ou moins accentuée, dans la figure régulière 
de la parabole primitive y = x”. Ainsi prennent naissance les changements 
anormaux dans la loi des variations de la courbure originelle, et les sinuo- 
sités, ou festons, qu’on y observe, tantôtavec des maxima et des minima, tantôt 
avec de simples inflexions qui ne sont, au fond, si l’on peut ainsi parler, 


(2) Cette propriété bien connue conduit logiquement à penser que les racines réelles 
devraient être appelées racines axiales, tandis que la dénomination de racines divergentes 
serait attribuée à celles dites imaginaires, qui n’ont pas moins de réalité que les premières. 


J'emploierai parfois ces dénominations expressives. 
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que des tentatives avortées de festonnements. Ces diverses affections suc- 
cessives produisent, quant à l’aspect général de la figure, les mêmes effets 
que si la courbe, supposée faite d’une matière élastique, avait été soumise, 
en divers points de son parcours, à des pressions dont les valeurs respectives 
des coefficients et des exposants expriment l’énergie et dont l’influence 
s’étendrait, en réalité, dans les deux sens positif et négatif, jusqu'aux limites 
extrêmes de la courbe, mais, en apparence, cesserait de se faire sentir, d’une 
façon appréciable à la vue, à une distance finie de l’origine O; de telle sorte 
que, au delà de cette zone de troubles, la courbe paraît reprendre progres- 
sivement, dans son cours infini, une figure de même type que sa figure 
première, au fur et à mesure que le terme x” reprend, d’une façon de plus 
en plus exclusive, la prépondérance qui lui appartient sur les éléments 
perturbateurs A,x’ dont elle a subi l’influence, en quelque sorte passa- 
gère. 

» Dans cet état, si on laisse la courbe immobile et qu’on transporte 
l’axe des x, parallèlement à lui-même, d’une quantité quelconque Æ A,, 
on voit immédiatement que cet axe, dans chacune de ses positions succes- 
sives, coupe la courbe en un nombre de points qui varie avec le signe 
et la valeur de À,, et parfois la touche par un ou plusieurs contacts, 
simples ou multiples, en des points ayant pour abscisses respectives 
celles qui correspondent aux racines réelles de la courbe dérivée 


y =f (x). 
Cela revient à dire que, à partir dela valeur initiale correspondante à A, — 0, 
l'équation f(x) = o perd, successivement, sinon immédiatement, et par 
groupes de deux, les racines réelles, inégales ou égales, qu’elle possédait, 
jusqu’à ce qu’enfin elle n’en ait plus qu'une seule, soit dans la région 
positive si À, est négatif, soit dans la région négative si A, est positif. 

» D'ou l’on voit incidemment que, par rapport à l’ensemble de la courbe, 
l'imaginarité (ou divergence) des racines est la règle, tandis que leur réalité 
est l’exception. 

» V. Equations du degré pair, m — 2u. — Tout ce qui vient d’être dit 
s'applique, à une seule exception près, aux courbes de degré pair. Les 
branches des paraboles y — x°# s’ouvrent alors toutes deux du côté des 
y positifs; ces courbes ne pénètrent pas dans la région négative, et le 
point d’inflexion qu’elles avaient à l’origine s’y change en un point de ser- 
pentement, d’un ordre plus ou moins élevé, selon leur degré. 

» Si l’axe des æ se transporte horizontalement, il coupe toujours la 
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courbe y = f(x) en deux points dans la région positive,.et ne la coupe 
jamais dans la région négative. 

» VI. De ces préliminaires, sur lesquels je me suis un peu étendu, parce 
qu'ils me permettront d'entrer dans moins de détails pour ce qui doit 
suivre, découlent plusieurs conséquences intéressantes touchant la nature 
et le degré de l'influence de chaque terme en particulier, selon son signe 
et la grandeur des éléments dont il se compose, sur les déformations que 
subit la courbe initiale, par suite sur la nature et le nombre des racines qui en 
dérivent, et touchent les actions, concordantes ou contraires, de ces termes 
associés ensemble, conséquences qui pourront contribuer à répandre une 
lumière d’un nouveau genre sur certains points de la théorie des équations, 
et notamment sur les théorèmes de Descartes et de Newton. 

» VIT. En suivant l’ordre naturel des idées, la première question qui se 
présente est celle-ci : 

» Quelle influence exerce sur la figure de la courbe initiale y = x", et sur 
les propriétés générales de l'équation binôme x" — À, — 0, l’adjonction, dans 
le second membre, d’un terme À, x"? 

» La réponse à cette question découle de cette remarque que pour 
xS1 on a x’Zx”, et se traduit, comme il est aisé de le reconnaitre en 
faisant la figure, par les conclusions suivantes : 

» 1° mel r étant de méme parité, c’est-à-dire tous deux pairs ou tous 
deux impairs : 

» Si À, est positif, la courbe initiale ne change pas de caractère; seule- 
ment ses branches se rapprochent de l’axe Oy, d'autant plus que r est plus 
grand. 

» Si À, est négatif et 2 pair, il se forme deux festons égaux, l’un à 
droite, l’autre à gauche de l’origine, et tous deux en dessous de l'axe Ox. 

» Si A, est négatif et » impair, le feston de gauche est au-dessus de 
l'axe. 

» Dans l’un et l’autre cas, si r > 1, la courbe touche l’axe en O par un 
contact d’un ordre plus ou moins élevé. Sir =1, la tangente inflexion- 
pelle, qui touche la courbe en O}'est inclinée sur O x d’un angle f déter- 
miné par la relation tangf = — À,. 

» Que m soit pair ou impair, les branches de la nouvelle courbe com- 
preunent entre elles celles de la courbe primitive, et chaque feston a pour 


7 


: : me 5 Le 
amplitude horizontale  VA,. 
» 2° m et r élant de parilés contraires : 
< Fr U 2 2. i ‘ 
» Sim est pair, il ue se forme qu’un seul feston au-dessous de l'axe Ox, 
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savoir : à gauche si À, est positif, à droite s’il est négatif. La tangente 
en O est l’axe Ox, si r > 1. Lorsque r — 1, cette tangente s'incline d’un 
angle dont l'expression a été donnée ci-dessus par sa tangente trigonomé- 
trique. 

» Sim est impair, et À, positif, il se forme, à gauche de l’origine, un 
feston situé au-dessus de Ox; pour A, négatif, le feston est situé en dessus 
et à droite. Dans les deux cas, l’axe Ox touche, en O, la courbe qui ne 
s’infléchit en sens inverse qu’au delà de ce point. 

» De ce qui précède, on conclut d’abord que : 

» Une équation trinôme (quels que soient les degrés m et r des deux 
termes en æ) a, au plus, quatre racines réelles si m est pair, et trois si m est 
impair. Elle peut d’ailleurs avoir toutes ses racines imaginaires (ou toutes moins 
deux) dans le premier cas, et toutes moins une dans le second cas. 

» On voit ainsi quelle est, à cet égard, l'influence des termes qui 
manquent dans l’équation. 

» VIII. Lorsqu'il se forme un feston, l'amplitude OD et la flèche maxi- 
mum BC de cette sorte de trajectoire dépendent de la valeur numérique du 
coefficient À, et aussi des valeurs m et de r. Or, c’est aussi de la grandeur 
de cette flèche que dépendent les limites qui marquent le passage entre la 
réalité et l’imaginarité des racines, puisque c’est elle qui borne sous ce 
rapport le mouvement de transport horizontal de l’axe O,, c’est-à-dire les 
valeurs du terme A, indépendant de x. On va voir que ces simples con- 
sidérations de géométrie intuitive conduisent immédiatement aux condi- 
tions algébriques auxquelles les coefficients d’une équation trinôme, d’un 
degré quelconque, doivent satisfaire pour que l’équation ait le nombre 
maximum des racines réelles qu'elle puisse posséder. 

» Soit, en effet, æ”*— px’ + q — 0 l'équation proposée (t). Si l’on 
pose 


J =f(x)= x"— pa, 


on trouve, par un calcul facile, pour l'expression de la flèche BC de l’un 
quelconque des festons dont il s’agit, 


Éi Nes CE LEE Mn) 
POSER E (2) 


H 


1 ? £ ac lie x ay: a 1 ce mi 

(*} Il n’y à pas lieu, comme le prouve l’examen du premier cas ci-dessus, de supposer 
que P soit positif, car 1l n’y a alors ni festons, ni par suite d’accroissement possible dans le 
nombre des racines réelles. 
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Si, pour abréger la notation, on écrit n — m — r, on tire de là pour les 


limites des valeurs de g qui correspondent à apparition du nombre maxi- 
mum des racines réelles, , 


na Ê ie k {’ 1 m ,n Pl Alt 
AGP mp}r dou m°q LS NS LH aie 


En particulier, si l’équation donnée est x° — px + 4 = 0, on a, pour la 
condition de trois racines réelles, 


0°7.q° < 2308 po lou) 13125 O108p5, 


Pour &° — px + q = 0, la condition est 
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enfin, pour x? — px + q = 0, on retrouve la condition bien connue 
US LE 
etpour æ—pr+q,ona 
Aq <É p°. » 


MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Note sur l’écrouissage et la variation de la limite 
d’élasticité ; par M. 'Tresca. 


« On considère jusqu'ici, dans la déformation des corps solides, deux 
périodes distinctes, relativement à leurs propriétés mécaniques. Dans nos 
travaux personnels sur l’écoulement des corps solides, nous avons même 
dû considérer, à la fin de la période d’altération de l’élasticité, une troisième 
manière d’être, géométriquement définie et comprise dans une période de 
fluidité, correspondant à la possibilité d’une déformation continue sous 
l’action constante des mêmes efforts. Cette condition particulière n’est 
réalisable que pour les matières très malléables ou plastiques, et l’on pouvait 
croire que son absence suffisait à caractériser tous les corps non malléables 
ou cassants, quise rompent sans s'être très notablement déformés. 

» Rien n’établissait cependant que ces corps fragiles eussent une pé- 
riode d’élasticité parfaite plus ou moins prolongée. 

» Un certain nombre d'expériences de flexion, auxquelles nous venons 
de soumettre de longs prismes de pierre calcaire et de schiste ardoisier, 
sont tout à fait probantes à cet égard. Ces expériences montrent que les 
flexions restent proportionnelles aux charges jusqu’à la rupture, ce qui 
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constate que ces matériaux, grenus on lamellaires, que l’on regarde comme 
se cassant facilement, n’ont pas à proprement parler de période d’élas- 
ticité imparfaite; les matières vitreuses sont certainement dans le même 
cas. 

» On sait déjà que, pour l’acier dur ou même trempé, la période d’élas- 
ticité altérée est beaucoup moins grande que pour le fer, maïs il n’est peut- 
être pas sans intérêt de rapprocher cette conclusion de celle qui a fait 
l’objet de la Note que nous avons présentée à l’Académie le 13 novembre 
1971. 

» Nous établissions dans ce travail que dés rails d’acier ou de fer, après 
avoir conservé, par suite de l’altération de leur élasticité, une flèche per- 
manente très marquée, étaient devenus en même temps parfaitement élas- 
tiques, jusqu’à la limite de charge à laquelle ils avaient été soumis une 
première fois. Pour certaines barres, le même résultat s’est renouvelé cinq 
fois de suite, et l’on peut aiusi étendre successivement leur période d’élas- 
ticité parfaite sans que le coefficient d'élasticité paraisse éprouver une 
modification appréciable. 

» C'était là un fait très curieux et qui autoriserait presque à penser que, 
sous ce rapport au moins, les qualités du métal s’améliorent indéfiniment 
sous l’action de charges toujours croissantes, si en même temps il ne se 
produisait un certain écrouissage sur lequel nous aurons à revenir. Nous 
voyons aujourd'hui que cette propriété les rapproche manifestement des 
corps non malléables et cassants, et qu’il faudrait bien se garder, par con- 
séquent, dé recourir à ce procédé pour élargir la période élastique des 
matériaux employés dans les constructions. 

» Une autre conséquence découle encore de ce rapprochement. Certains 
auteurs, tout au moins pour diverses matières, fixent la charge pratique, à 
aquelle ils peuvent être soumis dans les constructions, au dixième de la 
charge de rupture, et il ne faut plus s’étonner maintenant que ce soit cette 
charge de rupture qui serve alors de base aux applications, puisque ces 
matériaux ne paraissent pas présenter de vraie limite d’élasticité. 

» Pour les métaux auxquels il est de règle chez nos ingénieurs de ne pas 
dépasser une charge supérieure à la moitié environ de la charge qui corres- 
pond à la limite naturelle d’élasticité, on comprendrait aussique, s’ils peuvent 
s’aigrir sous la charge, on se base également, comime on le fait générale- 
ment en Angleterre, d’après la limite à laquelle la rupture devrait se pro- 
duire. Les deux méthodes, en apparenge si différentes, ne conduiraient-elles 
pas à des résultats identiques, si l’on prenait en considération la limite, 
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élargie au maximum, de l’élasticité parfaite, limite que l’on obtiendrait 
artificiellement en soumettant au préalable la matière à des charges succes- 
sives et voisines de celles qui détermineraient la rupture? 

» Enfin ne peut-on voir dans ces considérations la démonstration des 
dangers que l’on crée en soumettant préalablement nos chaudières à. des 
épreuves exagérées, ayant sans aucun doute pour effet de rendre la tôle 
plus-aigre et plus apte à une rupture brusque? 

» Ces vues ne sont certainement pas nouvelles de tous points, mais il 
nous semble que cette délimitation mieux définie entre la malléabilité et la 
fragilité ne devait pas rester inaperçue; elle est peut-être destinée à servir 
de base à une classification plus méthodique des propriétés physiques de 
nos matériaux de construction. En tout cas, elle ouvre la voie des expé- 
riences à faire sur l’écrouissage, qui n'avait été envisagé Jusqu'ici que 
comme un résultat non mesurable et imparfaitement défini. 

» Dans les essais à la traction sur les métaux et bien avant la rupture, 
on remarque, sur une certaine zone, un allongement excessif, anormal, une 
sorte de striction qui ne cessera de se prolonger et au milieu de laquelle se 
produira définitivement la rupture. 

» L’amincissement local ainsi produit peut être dù à la moindre diffé- 
rence d'homogénéité et, quand il s’est manifesté sur un point, en lequel 
la section transversale se trouve diminuée, cette diminution même y rend 
l’action de la charge extérieure de plus en plus prépondérante. 

» On exige maintenant que, pour certains emplois, les fers et les aciers, 
ordinairement préparés en barreaux d’épreuve de 0®,20 de longueur, su- 
bissent, dans ces conditions, un allongement de tant pour cent sur leur 
longueur, mais cet allongement ne peut vraiment être alors considéré 
comme proportionnel à la longueur de la pièce; il est essentiellement 
local, et il conserverait absolument la même valeur absolue, si le barreau 
était plus court ou plus long. La vraie mesure de l'effet produit devrait être 
donnée, non pas d’après un allongement dit proportionnel, dont l’évalua- 
tion est absolument fictive, mais d’après la réduction de la section de 
rupture, s’il était facile de la mesurer avec une exactitude suffisante et de 
caractériser en même temps sa dureté. 

» Toujours est-il que cette portion de métal n’est plus alors dans le 
mème état qu’à l’origine : elle s'est écrouie d’une manière notable et a 
perdu presque complètement sa malléabilité première. 

» La détermination de la résistance à la rupture n'a pas encore été 
affranchie de toutes les circonstances accessoires qui peuvent ainsi influer 
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sur les résultats} mais on sait très bien qu’une pièce écrouie se brise beau- 
coup plus facilement qu'une autre, et c’est particulièrement sous ce rapport 
que ses propriétés sont profondément altérées. 

» La trempe est un effet du même ordre, poussé à l'extrême, qui n’est à 
peu près réalisable que sur l’acier, sous l’action d’un brusque refroidisse- 
ment, et cette modification singulière se détruit, comme lécrouissage, par 
un recuit convenable. 

» Il y a évidemment une corrélation entre ces deux états analogues, qui 
disparaissent par le même procédé du recuit, et il importe par conséquent 
d'examiner l'influence de ce recuit, qui produit sur tous les métaux le 
même effet et qui, après un écrouissage même très énergique, semble les 
ramener exactement dans leurs conditions primitives. 

» C’est particulièrement à l’aide de ce recuit, renouvelé autant de fois 
qu'ilest nécessaire, que l’on parvient, par des étirages successifs, effectués 
souvent à la température ambiante, à modifier certaines dimensions d’une 
pièce de métal dans une proportion excessive. 

» L'état d’écrouissage serait ainsi caractérisé par le prolongement d’ac- 
tions supérieures à celles qui correspondent à la limite d’élasticité et don- 
nerait lieu, pour toute déformation plus prolongée, à une véritable modi- 
fication moléculaire, que le recuit peut faire disparaitre. 

» On comprend que la succession plus ou moins rapide des efforts 
exercés du dehors puisse varier dans ses effets, pour cette période inter- 
médiaire, et c'est ce qui expliquerait les grandes différences que l’on peut 
remarquer dans l'évaluation du travail de désagrégation ou dans ce que 
l’on est convenu d’appeler la résistance vive de rupture. 

» Au point de vue mécanique, les actions extérieures ne sont donc pas 
seulement caractérisées par la constance du coefficient d’élasticité, pendant 
la période d’élasticité parfaite, mais encore, et au delà, par l’état molécu- 
laire, transitoire ou permanent, auquel la matière a été amenée. 

» Les corps malléables subiraient presque tous, le plomb lui-même dans 
une moindre mesure, l’écrouissage qui, en leur conservant le même coeffi- 
cient d’élasticité, peut prolonger notablement la nouvelle période élastique, 
et ils différent des corps cassants en ce que, pour ceux-ci, l’élasticité reste 
à peu près parfaite jusqu'à la rupture, alors qu'on n'avait jusqu'ici con- 
sidéré chez eux aucune période de parfaite élasticité. 


» ésultats numériques. — Nous ne terminerons pas ces considérations 
sans faire connaître pour quelques matières les coefficients d’élasticité et 
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les charges de rupture qui n'avaient pas encore été déterminés et qui ré- 
sultent de nos expériences à la flexion : 


Coefficient Charge de rupture 
d’élasticité par millimètre carré 
Désignation des matières. E} R. 
Banc royal de Saint-Maximin ...... 1 ,0948 0,270) 
Calcaire- d'Euville #67... 00231710 0,3589 
Caléaré dé POISEN PATES de do 3,3935 1,2102 
Ardoise de la Villate..,.... HER P 100090 5,6345 


-» Ces chiffres résultent chacun de plusieurs expériences dont la con- 
cordance a été très satisfaisante, si ce n’est pour le calcaire d’Euville. 

» Les deux coefficients suivent le même ordre, mais ils sont loin d’étre 
proportionnels pour les diverses matières. 

» Il serait à désirer que l’on püt eonnaïtreun plus grand nombre de ces 
coefficients, déduits d'expériences sur la flexion, qui sont assurément les 
seules dont les résultats ne donnent lieu à aucune incertitude, 

» Nous serons prochainement en mesure de donner, pour ces quatre 
natures de pierres, le Tableau complet de leur résistance à la rupture, sui- 
vant que nous avons opéré par flexion, par compression où par traction. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la végétation; études sur la formation 
des azolates ; méthodes d'analyse; par MM. BerraeLcor et G. Anpré. 


« La présence des azotates dans le règne végétal est, pour ainsi dire, 
universelle (!), et elle résulte d’une fonction spéciale, exercée principale- 
ment dans la tige; mais l’étude de la formation des azotates dans une 
plante exige l’étude complète de sa vie pendant une période annuelle; 
car la vie repose sur un ensemble de fonctions, et l’on ne peut examiner 
séparément l’une de celles-ci, sans définir, au moins d’une manière géné- 
rale, ses relations avec le tout dont elle fait partie. C’est ainsi que nous 
avons été conduits à faire l'analyse totale de la plante et à en établir en 
quelque sorte l'équation chimique pendant son développement, à partir 
de la graine qui l’engendre, jusqu’à sa fructification et la reproduction de 
la graine elle-même. Nous avons -fait en même temps des expériences pro- 
prement dites, destinées à varier les conditions physiologiques de l’évolu- 
tion végétale. Dix espèces botaniques ont été étudiées de cette maniere, 


(*) Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 1506. 
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pendant la saison de 1883, d’une façon méthodique et comparative. Voici 
comment les analyses ont été dirigées : 

» La plante, arrachée du sol tout entiére, est pesée et aussitôt par- 
tagée en ses diverses parties : racines, tige, feuilles, dans tous les cas, et 
en outre, s'il y a lieu : radicelles, fleurs, pétioles et grosses nervures, 
lesquelles sont pesées séparément. Ce partage doit être exécuté immédia- 
tement après que la plante a été tirée de terre et sans attendre un com- 
mencement de dessiccation; celle-ci pouvant avoir pour effet de changer la 
répartition relative des matières solubles, et spécialement celle des azo- 
tates, entre les diverses parties de la plante, suivant que l’évaporation, plus 
ou moins active dans telle ou telle région, y amène les sucs des végétaux 
en plus ou moins grande abondance. 

» Chäque partie de la plante ainsi isolée (ou plus exactement une frac- 
tion définie de chaque partie) est séchée à l’étuve à r10°, de façon à dé- 
terminer les quantités relatives d’eau et de matière fixe. 

» On en incinère une fraction déterminée et l’on détermine le poids 
total de la cendre, le poids de la cendre insoluble dans l’eau pure et le poids 
de la cendre soluble, laquelle se confond pour les plantes étudiées par 
nous avec le carbonate de potasse. 

» Une autre fraction de la plante séchée sert à déterminer l'azote, sous 
forme d’ammoniaque, au moyen de la chaux sodée. Mais ce dosage ne 
présente un sens défini que pour les parties de plantes renfermant seule- 
ment de très petites quantités d’azotates. Lorsque ceux-ci existent en dose 
notable, une partie de leur azote est changée en ammoniaque pendant le 
traitement par la chaux sodée et l’analyse est sans valeur. 

» Dans ce cas, il nous importe surtout de connaître les rapports entre 
l'azote de l’azotate et l’azote des principes albumincïdes. Pour y parvenir, 
au moins d'une manière approchée, nous traitons la matière végétale 
séchée à l’air libre par de l’alcool à 60 centièmes, lequel dissout les azo- 
tates et coagule les albuminoïdes. La partie dissoute est évaporée au 
bain-marie et l’on y détermine : d’une part, le poids de la matière soluble 
(séchée à 110°), c’est ce que nous appellerons l'extrait hydroalcoolique; 
d'autre part, on mesure le volume et, par suite, le poids du bioxyde 
d’azote fourni par cet extrait, à l’aide du procédé Schlæsing : ce bioxyde 
dérive des azotates et les caractérise. 

» En admettant que ceux-ci ne renferment qu'un seul métal, ce qui est 
vrai, très approximativement, pour les plantes étudiées par nous, on con- 
clut de son poids celui de l’azotate de potasse. 
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» Reste la partie insoluble dans l'alcool aqueux; on la dessèche, et l'on 
y dose l’azote sous forme d’ammoniaque par la chaux sodée. Nous avons 
admis que cet azote dérivait des principes albuminoïdes, tant insolubles que 
solubles, contenus dans la plante primitive. Le poids de cet azote, multiplié 
par 6, fournit dès lors, tres sensiblement, le poids ‘des albuminoïdes; 
celui-ci est d’ailleurs moindre que le poids des principes azotés contenus 
dans le végétal, tels que les alcaloïdes, dans le cas du Tabac et des So- 
lanées, on bien encore Îles peptones, dissoutes par l'alcool aqueux. Mais 
nous n'avons trouvé aucune méthode exacte et générale pour évaluer ces 
derniers principes, d’ailleurs mal connus et mal définis dans la plupart des 
Cas. 

Nos conclusions relatives à la répartition de l’azote entre les azotates 
et les albuminoïdes ne seraient point d’ailleurs modifiées sensiblement par 
l'intervention des autres principes azotés : comme le montre le dosage 
total sur la plante brute, au moyen de la chaux sodée, lequel fournit au 
moins une limite supérieure pour ces derniers principes. 

» Les données précédentes étant obtenues pour chacune des parties de 
la plante, il suffit de multiplier ces données par le poids relatif de la 
partie végétale correspondante et de faire la somme des résultats, pour 
rapporter ceux-ci à la plante entière, 

» Pour établir l'équation totale de celle-ci, voici comment on procede : 

» Le poids total de chaque partie étant DURE. on additionne le poids 
30 principes albuminoïdes ; 

Le poids du carbonate de potasse (ASNrAs comme équivalent à celui 
de pan initial et des sels organiques à base de potasse, ce qui est une 
évaluation trop faible); 

» Le poids des cendres insolubles ; 

Enfin le poids de l'extrait hydroalcaolique (ce poids est trop fort, à 
cause de la présence des sels de potasse solubles : mais le potassium se 
trouvant aussi en partie dans la matière insoluble, il n’a pas été possible 
de séparer ces deux ordres de sels, et l’on à admis la compensation ). 

La somme de ces diverses matières, retranchée du poids total de la 
partie du végétal sur laquelle on opère, fournit approximativement le 
poids en bloc du ligneux et des hydrates de carbone insolubles (*). 


(*) Le poids du carbonate de potasse étant moindre que celui des sels de potasse initiais, 
le poids du ligneux est accru de la différence; mais, par contre, le poids de lextrait 
devrait être diminué de celui des sels solubles, ce qui fait compensation. 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° ti.) 45 
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» Le procédé de calcul qui vient d’être décrit, sans être tout à fait 
rigoureux, permet cependant des comparaisons essentielles et que l’on ne 
saurait atteindre autrement. 

» On obtient ainsi, en définitive, une équation approximative de 
chaque partie du végétal et même du végétal entier, et l'on peut comparer 
la répartition des différentes matières dans chaque portion du végétal, 
celle des azotates en particulier, aux diverses périodes de la végétation. 

» Précisons ces renseignements par un exemple numérique. 

» Le 12 juin 1883, on a récolté 4 pieds de Bourrache : leur poids total 
à l’état humide était égal à 985", 036; soit 245, 509 pour un seul pied hu- 
mide, À l’état sec, ce dernier poids s’est réduit à 28, 1267, ainsi répartis : 


Feuilles MAP RER tot 0,8239 38,75 
Tiges'et pétioles,.. 24110 0, 3603 NA, # 
Fleurs: sx HR: tic eh 0,302 14,35 
Racines EEE 0 0002 25,2 
Radicelles 22700 2080 000? 4,5 
2,1268 100,0 


? . , il . 
» L'analyse de ces diverses parties à fourni : 


Feuilles. Tiges. Fleurs. Racines. Radicelles. Plante totale. 
a —— UE ES A et — a 
Poids absolu. Poids absolu, Poids absolu, Poids absolu. Poids absolu. Poids absoiu. 

Re gr. : gr. à gr. L gr. LA Le gr. 
Albuminoïdes..... 0,191 D n 0,0235 6,5 0,096 18,8 0,034 6,6 0,005 53 0,309 14,7 
Carbonate K...... 0,063 7:9 0,097 15,9 0,015 5,0 0,059 TURN (o,orr env.) » 0,204 0,6 
Cendresinsolubles. 0,091 11,0 0,019 5,4 0,021 6,8 0,037 7,0 (0,008 env.) » 0,176 8,3 
Extrait" -1.:20,008 11,8 0,129 42,2 0,044 14,7 0,137 2547 0,014 14,6 0,448 21,1 

G De 9 : 9 à] fé = à x. . 5 
Ligneux et divers.. 0,381 46,2 0,112 30,0 OL 100010 7 0,268 49,0 (0,058 env.) k 0,980 68 
0,824 100,0 0,366 100,0 0,90) 100,0 00010070 0,096 100,0 2,126 100,0 
EF 0] LC € 
Azotate K......... 0,00735 0,9 0,037 10,1 nul » 0,0416 7,9 0,00203 2,2 0,087 4,2 


» On voit combien sont nombreuses les analyses exécutées dans le cours 
de nos études. 

» La Bourrache seule, par exemple, examinée pendant le cours de sa 
végétation, a exigé dix analyses complètes, pareilles à celle dont nous 
venons de donner les Tableaux. 

» Nos études ont porté sur les espèces ou variétés suivantes : 

» Amarantus melancolicus ruber, Amarantus caudatus, Amarantus bicolor, 
Amarantus giganteus, Amarantus pyramidalis, Amarantus nanus, Célosie pana- 
chée, Borrago officinalis, sans préjudice de diverses autres, examinées d'une 
façon moins systématique. 
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» Pour chacune des espèces principales, nous avons exécuté l'analyse 
complète de la plante et de ses parties, dans les conditions suivantes : 

» 1° Graine; 2° plantule aux débuts de la germination; 3° dans certains 
cas, où la germination a été opérée sous châssis, petite plante au moment 
du repiquage; 4° plante avant la floraison; 5° plante en pleine floraison; 
6° et 7° plante pendant la fructification; 8° plante au moment où elle com- 
mence à se dessécher sur pied. 

» Diverses expériences ont été faites, en outre, telles que la dessicca- 
tion de la plante sur pied, la suppression des inflorescences, etc., afin 
d'examiner l'influence de conditions spéciales sur le développement des 
azotates et sur celui des parties de la plante. » 


ASTRONOMIE. — Sur les mesures en Astronomie. Lettre de M. À. D’ABBADIE 
à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Mon absence de Paris m’ayant empêché de siéger dans la Commission 
du Congrès de Washington, permettez-moi de dire à l’Académie ce que 
je pense sur le choix d’un méridien zéro ou maître méridien. 

» La France est la première nation qui se soit préoccupée de cette 
grave question. Il y a deux siècles et demi, le roi Louis XIII convoqua à 
cet effet un Congrès spécial qui siégea à l’Arsenal. | 

» Écartant toute prévention nationale et songeant surtout à comprendre 
l’Europe entière sous des longitudes de même signe, ce Congrès choisit 
pour maitre méridien celui de l’île de Fer. 

» Une difficulté pratique empêcha les marins de s’en servir. On ne 
connaissait pas sa différence de longitude avec les observations existant 
alors en Europe : malgré les soins des savants éminents qui allérent la dé- 
terminer, il restait une incertitude fâcheuse, due à l’état, si imparfait alors, 
des Tables de la Lune, et peu à peu chacun préféra prendre pour maitre 
méridien celui de l’observatoire principal de sa patrie, 

» L'idée mère du Congrès de 1634 me paraît devoir présider à notre 
choix d’aujourd’hui. Pour éviter les changements de signe dans un même 
pays habité, ce qui est fâcheux surtout lorsqu'il s’agit de longitudes 
adinises comme absolues, il est préférable de faire passer le maitre méri- 
dien au milieu de l'Océan dans la majeure partie de son parcours. Comme 
l'Atlantique touche à l'Amérique et à l'Europe, et que ses deux rivages 
ont les astronomes les plus éminents, cet Océan s'impose à notre choix, et 
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par son voisinage, et par les nombreux moyens de contrôle qu'il nous 
offre. 

» Comme les Açores se rattachent à l’ancien monde bien plus qu’à 
l'Amérique, c’est donc au rivage occidental de l’île Flores qu’il convien- 
drait de placer le maître méridien, ou bien son anti-méridien, si l’on se 
décide pour ce dernier, qui, dans tous les cas, devrait servir de limite au 
changement de date sur les navires qui font le tour du monde. 

» Le télégraphe électrique permettrait de fixer avec la dernière préci- 
sion la longitude de Flores. A cet effet, on relierait cette île à l'Europe au 
moyen d’un câble, dont les frais seraient couverts et au delà par les éco- 
nomies réalisées à la suite des prévisions de tempétes. Les météorologistes 
d'Amérique nous signalent avec un soin admirable toutes celles qui naissent 
chez eux; mais il y en a d’autres qui commencent sur l’Atlantique, et l’on 
regrette de ne pourvoir se faire prévenir par les avis des Açores. Un mo- 
deste observatoire météorologique y remplirait une grave lacune, si l’on 
pouvait transmettre promptement aux rivages occidentaux de l’Europe les 
temps exacts et les divers détails des orages et des cyclones qu’on y aurait 
constatés. Un calcul supplémentaire permettrait de rattacher à ce méridien 
les époques fixes des éphémérides; on les ferait toutes pour ce maître 
méridien. 

» À cette innovation, on ferait bien de joindre l’usage exclusif du temps 
civil où le Jour commence à minuit. Le temps astronomique, qui débute au 
contraire à midi, est une complication sans avantage et qui a déjà causé 
de nombreuses incertitudes ou même des fautes notables dans le calcul des 
réductions. 

» Puisqu'il s’agit de mesures, je voudrais dire un mot de l'usage, qu’on 
commence à abandonner aujourd’hui, de désigner en pouces les diamètres 
des objectifs astronomiques. 

» Outre le vague qui s’attache aux nombresronds d’une unité aussigrande, 
on ignore souvent de quel pouce on veut parler. Cette dernière raison a 
empêché un astronome de publier, par grandeurs décroissantes, une liste 
des grands objectifs usités en divers observatoires. Au lieu de mentionner 
en pouces les dimensions des disques de verre employés, ce qui n’est utile 
qu'aux opticiens, il vaut mieux préciser en donnant l’ouverture réelle 
de l’objectif en millimetres. Cette unité est plus petite, plus exacte par 
conséquent, et a le grand avantage de porter sa définition dans son nom. 

» Un autre genre de mesures demande aussi quelques remarques : pour 
énoncer les énormes distances du système solaire, on se sert souvent de 
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milles ou de lieues comme unités, sans faire attention que ces termes s’ap- 
pliquent à des grandeurs très différentes. On a, en effet, le mile anglais de 
1609", le meile allemand, qui en à 7470, sans parler du mille marin, qui est 
variable, Le terme lieue comporte la même incertitude, car il y a la lieue 
marine, la lieue de 25 au degré, et d’autres encore. Comme je demandais à 
un savant de quelle lieue on parlait, il me dit qu’il s'agissait de la lieue de 
poste de 4000, C'est là une mesure non légale, créée par la fantaisie d’un 
Ministre de Louis XVIII, et qui devrait être bannie de l’enseignement scien- 
üfique. L'Annuaire des marées l’appelle avec raison une mesure bälarde. 
Le système métrique est dû à un congrès provoqué par la France et a fait 
le tour du monde. Comment pouvons-nous espérer qu’il soit adopté offi- 
ciellement, et non permis seulement comme aujourd hui, par l’Angleterre 
et l’Amérique du Nord, quand nous manquons, en employant.des lieues, à 
la règle essentielle de ce système, qui admet uniquement les facteurs et les 
multiples de dix? 

On a évalué en millions de milles ou de lieues la distance de la Terre au 
Soleil : il serait moins étrange d’énoncer en millimètres les dimensions du 
palais de l’Institut, car une erreur d’une de ces unités sur la longueur de 


1 


5 environ du tout, tandis que les méthodes géo- 


métriques n’ont pas encore réussi à donner la distance de la Terre au Soleil 


sa façade ne ferait que 


avec une incertitude inférieure à un centième. Les milles et les lieues sont 
donc des unités trop petites pour les espaces célestes. Il serait plus conve- 
nable d'employer à cet effet l'étendue des 10000" qui comprennent le 
quart d’un méridien terrestre, Pour en abréger l'énoncé, on pourrait l’ap- 
peler mégiste ( p1éy10707), comme étant la plus grande étendue dont la majeure 
partie ait été mesurée directement. Au lieu de professer, par exemple, que 
la distance de la Terre au Soleil est comprise entre 37745600 et 36 500400 
lieues, on arriverait plus simplement au même but en disant qu'elle est de 


14000 à 15000 mégistes. » 


M. P. Ducuarrre fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de Ja 
3° édition des « Éléments de Botanique » qu’il vient de publier. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de deux Membres pour la vérification des comptes de l’année 


1803. 
MM. Cuevreuz, Rocrann réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Sphinclers des embouchures des veines caves et cardiaques. 
Occlusion hermétique pendant la présystole. Note de M. P. Durozicz. 


« Les veines caves et cardiaques sont fermées pendant la présystole ; le 
sang ne peut pas rétrocéder. Partout où un liquide doit progresser, il ren- 
contre derrière lui des valvules, des sphincters qui s'opposent à sa rétro- 
cession. 

» L'idée de sphincters des veines caves, formulée pendant le siècle der- 
nier par Duverney et Sénac, a été abandonnée. Nous reprenons la tradition, 
en y ajoutant quelques développements. Outre l’éperon décrit par Hygmor 
et Lower, nous admettons trois sphincters étagés : un supérieur, fermant la 
veine cave supérieure ; un médian, pour la membrane ovale et la veine cave 
inférieure ; un inférieur, pour la veine cardiaque. Si l’on ampute l’auricule 
droite pour se ménager une fenêtre d'observation, on aperçoit, dans le fond, 
trois boutonnières étagées qui étreignent les trois orifices. L'organisation 
de ces trois boutonnières varie en raison de leur service. 

» Pour la veine cave supérieure, ce sont des fibres circulaires et longitu- 
dinales, doublées parfois d’une valvule sigmoïdale; la partie inférieure du 
sphincter est commune au sphincter supérieur et au sphincter médian : 
c’est cette partie qui a été décrite par Hygmor et par Lower, sous le nom 
d’éperon et de promontoire. 

» Pour la veine cave inférieure, un agencement efficace est indispensable. 
Chez le fœtus, le sang de la veine cave inférieure se rend dans l’oreillette 
gauche par une sorte de canal que nous retrouvons chez l'adulte, der- 
rière notre boutonnière médiane; cette boutonnière est formée en bas par 
la valvule d’Eustachi, de côté par l’anneau de Vieussens qui encadre la 


( 363 ) 
fenêtre ovale, en haut par le muscle mitoyen, entre les deux sphincters 
supérieur et médian, promontoire de Lower, Si l’on écarte les bords de la 
boutonnière, on aperçoit dans le fond la veine cave inférieure et la mem- 
brane ovale. Si l’on tire la boutonnière par ses extrémités, veine cave infc- 
rieure et membrane ovale disparaissent ; il y a occlusion complète. 

» Un troisième sphincter existe pour la veine cardiaque incomplètement 
fermée par la valvule de Thiberius; la valvule d’Eustachi en forme la partie 
supérieure. 

» On ne peut pas admettre une contexture aussi compliquée que celle 
de l'oreillette droite aboutissant à l’insuffisance. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l’inégalité de distribution de la température du 
Soleil, selon les latitudes et l’activité de la photosphère. Note du P. Lamey. 


(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 


« Dans une Note récente, publiée dans les Comptes rendus du 2 juin 
dernier, M. Hirn a exposé une méthode pour calculer, avec une rigueur plus 
grande qu’on ne l’avait obtenue jusqu’à ce jour, la température des parties 
du Soleil inférieures à la photosphère; cette méthode ingénieuse consiste à 
appliquer aux protubérances la formule de Thermodynamique relative à la 
loi de l'écoulement des gaz. Or cette application ouvre la porte à la dis- 
cussion d’une foule de phénomènes intéressants, désormais comparables 
entre eux et susceptibles par conséquent de s'expliquer mutuellement. En 
voici quelques exemples : 

» a. On sait que la hauteur moyenne des protubérances varie avec la 
latitude, pour une même époque d’activité solaire. Or la susdite formule 
nous perinet de calculer immédiatement la différence de température entre 
e = où V 
et V'’,T et T’, H et H' expriment les vitesses d'écoulement, les tempéra- 


2 2 . V 
deux latitudes données, en posant la double équation F = 


tures et les hauteurs des jets à deux latitudes déterminées, En prenant, par 
exemple, la hauteur moyenne des protubérances observées en 1871 par le 
P. Secchi, du 23 avril au 18 juin, je trouve, pour les latitudes nord de 85° 
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et 35°, le rapport . — e — 0,706; ce chiffre représente aussi le rapport 
; T 
des températures ni 

» Si nous faisons T’— 2 200000°, qui est le chiffre calculé par M. Hirn, 
nous aurons pour différence T'— T = 2200000(1 — 0,706) — 646 800°. 
Une pareille différence doit nécessairement entraîner une rupture d’équi- 
libre; par suite, l’existence d’un courant, allant de la zone équatoriale 
vers les régions polaires, devient d’une rigoureuse nécessité. Or ce mou- 
vement des taches en latitude et l’inclinaison générale des protubérances 
nous autorisent depuis longtemps à affirmer l'existence de ce courant, dont 
la cause immédiate se trouve ainsi expliquée. 

» b. En comparant la température dans les deux hémisphères, le 
P. Secchi a constaté qu’elle était, en 1852, plus élevée dans le nord que 
dans le sud. Les protubérances n'étaient pas journellement observées à 
cette époque, mais en prenant les observations de 1874, époque analogue 
comme activité à celle de1852, nous constatons, pour la hauteur moyenne 
des protubérances, un excès en faveur de l'hémisphère boréal, ce qui con- 
firme le fait constaté en 1852. Tout récemment on a émis l’opinion que le 
P. Secchi s'était trompé, parce que M. Langley, en reprenant ces recherches 
en 1875 et 1876, n’a pas trouvé une telle différence. Mais le calcul de la 
température par les protubérances permet de constater la parfaite vraisem- 
blance des deux résultats; la température aurait été, pour la première 
époque, de 110000° supérieure pour lhémisphére nord ; tandis que, pour 
la seconde époque (première moitié de 1875), c'était l'hémisphère sud qui 
présentait un excès de température, mais moitié moindre, de 4o oo00° en- 
viron. 

» €. Dans ces recherches de 1852, le P. Secchi trouvait que la tempéra- 
ture de l’équateur solaire dépassait d’environ + celle des régions situées 
au delà du 30° degré de latitude. Cela donnait une différence de 145 000°, 
tandis qu’en se basant sur la hauteur des protubérances, l'excès de tempé- 
rature serait au contraire pour le 30° parallèle et se chiffrerait par 171000°. 
Mais cette discordance s'explique facilement, si l’on considère : 1° que la 
zone équatoriale, située entre les deux foyers de chaleur, qui émanent des 
30% parallèles nord et sud, doit se refroidir plus lentement que les ré- 
gions polaires, où la température est du reste beaucoup moindre; 2° que 
les courants descendant des 30% parallèles vers l’équateur sont animés 
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d’une grande vitesse, et doivent, en se choquant sur la ligne de démarca- 
tion du nord et du sud, amener une transformation notable de mouvement 
en chaleur. Cet excès de température équatoriale devrait donc être attri- 
buée à la chaleur qui reste emmagasinée dans la chromosphère, le calcul 
par les protubérances ne donnant d’ailleurs que la température des points 
situés au-dessous de la surface photosphérique. 

» d. Les physiciens astronomes ont beaucoup discuté, dans ces derniers 
temps, pour savoir à quelle cause attribuer l'élargissement des raies spec- 
trales, des taches et des protubérances, la pression et la température étant 
les deux facteurs misen cause. De récentes recherches de M. Fievez, de l'Ob- 
servatoire de Bruxelles, établissent que la pression est sans influence directe 
sur cet élargissement, mais qu’il est corrélatif de la température. Il est à 
souhaiter que des expériences de laboratoire puissent bientôt nous faire 
connaître les lois de cette corrélation, c’est-à-dire comment l’élargissement 
des raies varie en fonction de la température. Nous aurions alors deux mé- 
thodes de détermination de la température solaire, et la comparaison des 
résultats pourrait nous faire juger du degré d’approximation de chacune 
d'elles. Mais, dès maintenant, l’étude et la recherche des lois de distribution 
en latitude héliographique des raies spectrales, de leur élargissement et de 
leur renversement, pourraient faire avancer d’un pas notre connaissance 
des isothermes solaires et enrichir aussi la climalologie de notre astre cen- 
tral. » 


M. Bazcax» adresse une suite à ses Communications précédentes sur les 


farines. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Loweuer adresse, par l'entremise de M. Larrey, un Mémoire intitulé 
« Études statistiques sur le recrutement dans l'Isère ». 


(Renvoi à la Commission du Concours de Statistique.) 


2 | : L. a 5 
M. GéranD, M. Moura, M. N. Laniscuadressent diverses Communications 


relatives à l’aérostation. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


1f 
C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 8.) ‘49 
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CORRESPONDAN CE. 


M. Pasteur donne lecture d’une Lettre par laquelle M. le Chargé d’af- 
faires du Brésil l'informe que S. M. l'Empereur du Brésil, notre Associé 
étranger, met à la disposition de l'Académie une somme de 1000", pour sa 
souscription personnelle au monument à élever à J.-B. Dumas. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Aug. Anastasi, portant pour titre : 
« Nicolas Leblanc, sa vie, ses travaux, et l’histoire de la soude artificielle ». 


M. E.-J. Maumené prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Chimie, par le 


décès de M. Wurtz. 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète (e39) Palisa, faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Br 
Gourpan. Communiquées par M. Mouchez. 


Étoiles 
Dates de Ascens. droite Déclinaison 
1884. comparaison. Grandeurs, 939 — (39° ë 
P C3) %. 33) — % 
à m s 
AOÛT 20 7 a Anonyme. 10 +0.10,92 Mono 
STE b Id. [1 —+0.24,73 +0.46,6 
DO AU, e Id. II +o. 8,67 +0. I,1 
DT RS d Id. 9,9 —0.14,37 +2.19,8 
Positions des étoiles de comparaison, 
Étoiles 
Dates de Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
1884. comp. moy. 1884,0. au jour, moy. 1884, 0. au jour. Autorité. 
h m s S 0 n " mn 
Août 20. a 22. 7.309,99 +3,61 —5.47.53,2 —+oe4,6 \ 
BIT 5 01e b 22. 40:30.49 0 253%07 —5.61.48,8 —+24,6 Rapportées 
DURE 22. 6.11,85 +3,62 —65.57.25,0 <+24,7 à l'étoile e— 43467 Lal. 
201 end 22. 5.60,71 +3,63 —6. 6.19,9 +24,7 
É 22.11. 3,13 > —$5.57.58,7 » 4 obs. mérid. Paris. 
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Positions apparentes de la planète. 


Nombre 
Dates. Temps moyen Ascension droite Log. fact, Déclinaison Log. fact de 
1884. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. comp. 
L h m 8 h m s 0 , " 

Aoû 20.2. 11.50.56 22 TU 42 2,/4907 —5.43.35,3 0,856 LOU 
Dico où Mes te RER 0:70 1,197 —5.60.3,6 0,554 12: 12 
Pr 02.01.00 22 024 5,948 —6.56.59,2 0,856 2517 
23.... 12.34.12 22910007 2,029 —6. 3.35,4 0,858 12:12 


» Remarque. — Aoùt 20 : la planète est de 13° grandeur » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Barnard et de la nouvelle 
planète (ss) Palisa; par M. Perron. (Présenté par M. Faye.) 


« Ilest assez difficile de se faire une idée de la forme de la comète. C’est 
une nébulosité mal définie, de 1'30” de diamètre à peu pres, dont le noyau 
est composé de granulations de faible éclat. 

» J’ai cru, par moments, lui reconnaître la forme en éventail, mais je 
n'en suis pas encore assez sûr pour pouvoir l’affirmer. 

» Comme la comète monte au-dessus de l'horizon, et bien qu’elle di- 
minue d'éclat, en réalité, j'espère continuer mes observations avec plus de 
fruit, cette semaine. J'en ferai également l'analyse au spectroscope à la 
première occasion favorable, et, s’il y a lieu, je m’'empresserai de vous 
communiquer le résultat de mes études. 


Nombre 
Dates. Temps moyen Ascens. droite Log. Distance polaire; ÎLog. de Obser- 
1884. Étoiles. de Nice. apparente. fact. par. apparente. fact, par. comp.  vateur. 


h m 8 h in s o , 

8.41.36 17.16.52,90 +1,164 126.22. 0,5 —o0,937 7 Perrotin. 

[7-0 TM 8239703 r7.20.43/28 0147 17610 F26:10.18,F 0206, 935016 id 

TOe 03 8.30.43.:17.24-.30,07 7,108 1,126.,8:26,5 ,—0,035 «5 id. 
PSS 


2 
2 

21... (2383 11.29.19 22. 7.11,33 —3,822 95.49.52,4 —o0,83r 7 Charlois. 
3 


" 


ed 


Aoûti16... +< 


22 0 (S) 11.49.37 22. 6.26,69 —3,285 95.56.34,6 —o,831 10 id, 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 188/4,0. 


Ascension Réduction Distance xéduction 
Étoiles. Nom. Autorité. droite. au jour. polaire. au jour. 
h mn s 8 0 F / ; “2 r., 
1... 79209 Lacaille, Stone. 172100 4003 :6070420.40;47,3 —"1,2 
+3,04 — 1,1 
F / ; F ; 
2. Anonyme. 6 ccmp. avec 9209 Lac. 17.19.57,54 fs 8 126-2526 ,4 5 a 
\ 2 2 
+3.61: 2 ne 7. 
} . / 14 , 
4 : mont. CEE ENS RCE ss 5,67:56,9 
3... [{f Verseau La ; NC ED io ec 
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ASTRONOMIE, — Sur l'heure universelle. Note de M. Caspart, 
présentée par M. Faye. 


| OR 2 

« Nous trouvons, dans les Comptes rendus de la septième conférence de l’As- 
socialion géodésique internationale (Rome, octobre 1883), la formule pour 
passer du temps local au temps universel 


temps universel — temps local — (121 + longitude) 


(la longitude comptée vers l’est, de o à 24"). 

» M. Faye a fait voir qu'en calculant ainsi l'heure universelle en fonction 
des heures locales de deux points situés l’un à l’est, l'autre à l’ouest du 
premier méridien, la première date universelle obtenue est en retard d’un 
jour sur l’autre. 

» Ce résultat tient à ce qu’on a voulu concilier le temps astronomique 
et le temps civil, le premier ayant son origine sur le méridien initial, le 
second sur le minuit de l’anti-méridien. Or la nature de la question laisse 
précisément indéterminée la date de l'anti-méridien, celle du premier 
méridien étant donnée. 

» Soit, par exemple, le premier méridien Paris : date août 25 — o (midi). 

» En allant continüment vers l’est, nous trouvons successivement pour 
cet instant physique 


août 25 plus 1"... plus 2° jusqu’à 12" sous l’anti-méridien. 


» Eu allant au contraire continüment vers l’ouest, où le 25 août astro- 
nomique local n'est pas commencé au même instant, on trouve 


août 25 moins 1° .., moins 2°, moins 12h sous l’anti-méridien. 
» Nous trouvons donc, selon le sens de la numération, les dates 
août 24 +12 et août 25 + 12h, 


» Il faut de toute nécessité que l’origine des dates universelles soit 
comptée de l'heure o du méridien initial, en ne considérant que le demi- 
méridien et faisant abstraction de son prolongement dans l'hémisphère 
opposé. 

» Si l’on veut établir une formule pratique, il faut d’abord se conformer 
aux us:ges du public en comptant l'heure o à minuit. Les astronomes sont 
assez famniliarisés avec le calcul pour n'y pas trouver de difficultés, en 
admettant même qu'ils conservent pour origine le midi moyen. 


( 369 ) 

» Il faut ensuite admettre comme postulatnm que l'instant o de l’heure 
universelle, point de départ du premier méridien, est en avance sur le 
temps local des autres méridiens. Il est rationnel d'admettre qu'aucun 
point ne doit être en avance de date sur le temps universel. De cette ma- 
niere, on se rapproche le plus des conventions astronomiques d’après les- 
quelles, une quantité étant considérée comme normale (ici le temps uni- 
versel), et une autre étant donnée par l'observation (ici le temps lo al), 
la quantité normale doit être donnée par l'addition d’une correction à la 
quantité observée; et pour atteindre le maximum de simplicité, cette cor- 
rection ne doit pas avoir de signe, c’est-à-dire qu’elle est toujours positive, 
ce qui est conforme à la notion vulgaire du mot addition. 

» Sans doute on pourrait faire d’autres conventions également suscep- 
tibles de donner des résultats exacts, mais il est clair aussi que la meil- 
leure de toutes est celle qui fausse le moins le sens vulgaire des mots. 

» Enfin, puisque les notions élémentaires sont la date, l'heure et la 
longitude, il convient de s'arranger de telle manière que cette dernière 
soit précisément, en grandeur et en signe, la correction de l'heure locale 
pour avoir l'heure universelle. 

» On obtiendra ce résultat en comptant l'heure universelle du minuit, 
ou o du méridien initial, et en comptant les longitudes d’une façon con- 
tinue de o a 24h, en allant de l’est vers l’ouest, c'est-à-dire dans le sens du 
mouvement apparent de la sphère, ce qui fournit un bon moyen mnémo- 
nique. 

» Soit en effet n la date du premier méridien, à l’origine du jour uni- 
versel le temps umversel = 7,0", Si l’on compte les longitudes vers l’ouest, 
le temps d’un lieu de longitude L sera 


(n—1)+24—-L=n—L. 
» À l'heure £ du méridien initial, on aura 
temps universel = M=—7+é, 


et au point de longitude L 


temps local = M'=n—L+r, 


d’où l’on déduit facilement 
M = M' + L, 


foruule aussi simple que générale et satisfaisant à la condition posée. 
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» Si, au contraire, on comptait la longitude vers l’est, on trouverait 
M—=M +(24 — L). 


» Dans le premier cas, la longitude est la correction de l'heure locale; 
dans le deuxième, cette correction est le complément de la longitude à 
2/4", ce qui était d’ailleurs évident. 

» Au point de vue pratique, la première méthode est évidemment pré- 
férable. On voit facilement, en effet, qu’au moment où le cadran solaire 
marque midi, l'heure universelle est justement l'heure astronomique 
représentée par la longitude. Quant à la date nniverselle, il n’y aura 
jamais d’ambiguité. Elle est égale ou supérieure d’une unité à la date 
locale, jamais inférieure : elle se déduira d’ailleurs du fait que, si elle est 
supérieure, le calcul donnera 


M > 24h. 


» Il serait facile de faire pénétrer ces pratiques dans les mœurs du publie, 
pourvu qu’il apprenne à compter les heures de o" à 24 en partant de 
minuit, c'est-à-dire qu'il s’habitue à évaluer combien d'heures sont écou- 
lées depuis l’origine du jour. Cela lui sera d’ailleurs facilité par l'habitude 
prise de noter midi = 12h. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — T'hermoréqulateur de construction simple, pouvant 
aussi servir de thermomètre enregistreur. Note de M. E.-H. von Baun- 
HAUER. (Extrait.) 

« Harlem, 15 août 1884. 

» ... Pour simplifier, je me bornerai à décrire et à figurer, au tiers de 
la grandeur d'exécution, le petit modèle dont je fais usage pour régler la 
température des liquides ou des étuves à dessiccation ; dans celles-ci, l’eau 
bouillante, qu'il faut renouveler fréquemment, sous peine de trouver 
l’étuve à sec et les matières brülées, est par cet appareil avantageusement 
remplacée par la paraffine. 

» Dans un tube d'essai ordinaire A (fig. 1) est fixé hermétiquement, au 
moyen d’un bouchon de liège ou de caoutchouc percé, etmieux encore au 
moyen de la soudure à la lampe, un tube plus étroit B, ouvert aux deux 
bouts et étiré encore à l'extrémité inférieure. L'autre extrémité de ce tube 
s'adapte, par un manchon à vis, à une pièce coudée en laiton, telle qu’on 
les emploie généralement dans les conduites de gaz; à la paroi supérieure 
de cette pièce est foré un trou rond;'centré sur le tube inférieur et garni 
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intérieurement d'un anneau de cuir, dans lequel, au moyen d’un peu de 
graisse, peut glisser facilement, mais sans livrer passage au gaz, un troi- 
sième tube c, encore plus étroit que le second B. 

» L'espace compris entre les tubes A et B, et limité inférieurement par 
du mercure, est la chambre à air : c’est la dilatation de cet air qui, jointe 
à la dilatation presque négligeable du mercure, produit l'effet régulateur 
de l’appareil, et la sensibilité de celui-ci dépend, par conséquent, du rap- 
portentre le volume de l'air confiné dans la chambre et la section inté- 
rieure du tube B. Dans l'instrument que représente la fig. 1, et qui, destiné 


T5. 2 


aux étuves, peut se contenter d'une exactitude d'environ 2°C., le mercure, 
pour chaque accroissement de température de 1°C., s’éléve 2 peu prés de 
2% jans le tube B; or ce tube pouvant conserver le même diametre dans 
les appareils plus grands, pourvus d'une chambre à air plus spacieuse, on 
reste évidemment maître d'augmenter la sensibilité autant qu'on le Juge 
nécessaire, Le tube le plus étroit c, qu’on peut faire monter ou descendre, 
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et qui, au moyen du caoutchouc z, amène le gaz à la lampe, est coupé en 
biais vers le bas et présente, à environ o m,005 de son extrémité inférieure, 
un trou très fin o, pratiqué, après la graduation, soit à la lampe, soit à 
l'aide d’une pointe de diamant. 

» Pour remplir et graduer l'instrument, on le chauffe, vide et sans le 
tube c, dans un bain de paraffine muni d’un thermomètre, jusqu’à la tem- 
pérature la plus élevée à laquelle on se propose d'employer l'appareil. 
Arrivé à ce point, on verse dans le tube B, à l’aide d’un petit entonuoir, 
du mercure pur et préalablement chauffé, en quantité telle que le tube soit 
rempli à peu près jusqu'au niveau d; la chambre à air se trouve alors sous 
la pression de 1, plus la colonne de. L'appareil refroidi, on le place 
dans un mélange réfrigérant, afin de s'assurer s'il contient assez de mer- 
cure pour que, pendant les froids de l’hiver, l'air ne puisse pénétrer, à 
travers le mercure, dans la chambre à air, ce qui, naturellement, rendrait 
saus valeur la graduation donnée, comme il va être dit, au tube c. 

Apres avoir glissé dans le tube c une échelle millimétrique en papier, 
introduit le tube € dans le tube B et relié la pièce coudée x à la conduite 
de gaz et le tube en caoutchouc 3 à la lampe, on chauffe lentement le bain 
d’eau ou de paraffine, et, relevant successivement le tube c, on détermine 
chaque fois, d’une part, le point de l’échelle qui correspond au plan m#», 
d'autre part, la température marquée par le thermomètre au moment où 
la lampe s'éteint; d’après ces données, on construit alors l’échelle défini- 
tive. Il ne reste plus qu’à percer le petit trou o, et l'instrument est prêt à 
fonctionner : le gaz arrive en æ, traverse l’espace annulaire entre les tubes 
B et c, passe par l'extrémité inférieure ouverte du tube c, et se rend par 
le tube en caoutchouc z à la lampe. Dès que le mercure soulevé a fermé 
l’orifice du tube c, la flamme n’est plus alimentée que par uue petite quan- 
tité de gaz, s’'échappant à travers le trou 0; quand on se sert des lampes 
de Bunsen, il faut donc avoir soin d'interdire l'accès à l'air, ou du moins, 
d’en laisser entrer si peu, que la flamme ne puisse être rabattue. 

» Pour empêcher que le tube en caoutchouc z ne soit étranglé par un 
pli, ou ne presse sur le tube c, ou enfin ne casse ce tube à la suite d’un 
choc, on le fait reposer sur une ae poulie, portée sur un gros fil de lai- 
ton, qui lui-même est soudé sur la pièce coudée, Si l’on veut régler la ne 
sition du tube c plus exactement que ne le comporte le mouvement à la 
main, On peut adapter à la pièce coudée le petit appareil représenté par la 
fig. 2, dans lequel le mouvement est réglé par une vis à petit pas. Dans la 
plupart des cas, toutelois, cela est entièrement superflu. 
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» [l'est clair que cet instrument doit toujours étre maintenn verticale- 
ment, puisque, dans la situation horizontale, l'air sortirait de la chambre 
ou y pénétrerait, ce qui, nous l’avons déjà dit, mettrait hors d'usage la 
graduation effectuée. Quand il s’agit de faire voyager l'appareil, on pare 
à l’inconvénient signalé en dévissant la chambre à air de la pièce coudée, 
et en vissant sur cette chambre un obturateur en fer, auquel est fixé un 
gros fil de fer portant à son extrémité inférieure un petit tampon conique 
en gomme élastique; ce tampon, pressé dans l’extrémité conique du tubeB, 
le bouche parfaitement et prévient toute déperdition d’air ou de mercure. 

» Dans les laboratoires chimiques, physiques et physiologiques, dans les 
couveuses artificielles, etc., et surtout dans les appareils de chauffage au 
gaz, dont l'usage devient de plus en plus général, notre thermo-régulateur, 
grâce à sa simplicité, pourra trouver d’utiles applications. 

» Enfin, chacun comprendra que l'instrument peut facilement être 
transformé en thermomètre enregistreur ; la surface du niveau du mercure, 
dans le tube B, est assez large pour permettre, en remplacement du tube e, 
l'installation d’un flotteur, qui, par-dessus la poulie dont il a été question, 
pourra être équilibré au moyen d’un contre-poids. 

» Il faut remarquer toutefois que, dans le thermo-régulateur, la hau- 
teur de la colonne du mercure est indépendante des variations baromé- 
triques, puisque cette colonne supporte seulement la pression du gaz de 
la conduite, pression qui est réglée par le gazomètre de l’usine et qui peut 
être maintenue constante par les régulateurs de gaz connus. Dans le ther- 
momètre enregistreur, au contraire, il y a à tenir compte des variations de 
la pression atmosphérique. La correction à faire de ce chef est d’ailleurs 
assez simple; elle peut se réduire, tout en conservant une exactitude suffi- 
sante, à augmenter ou à diminuer la hauteur thermométrique notée, d’au- 
tant de millimètres que le baromètre en a marqué au-dessus ou au-dessous 
de 760%", 

» Soient V, le volume en millimètres cubes de l'air confiné dans le tube 
À sous la pression H (760"%) et à la température #, s la section intérieure 
du tube B en millimètres carrés, et À la colonne de mercure dans le tube B; 
si alors le baromètre monte de la quantité A, la colonne de mercure dans 
le tube B sera déprimée approximativement de 


DV, (HA HA) 


CE , 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 8.) 
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et, puisque A est très petit par rapport à H, nous pouvons écrire 


Y . 


D PV THE L JU 


la section du tube B pouvant être prise petite, et le volume A très grand, 
de sorte que (H + )s devienne négligeable en présence de V,, il résultera 


de l'expression précédente 
LX=AÀ. » 


PHYSIQUE. — Spectres d'émission infra-rouges des vapeurs métalliques. 
Note de M. Henri BECQUEREL. 


« J'ai eu l'honneur d’exposer l’année dernière (!) à l’Académie le 
résumé de mes premières recherches sur les spectres d'émission infra 
rouges des vapeurs métalliques, inconnus jusque-là. Depuis cette époque, 
j'ai poursuivi la même étude au moyen d’un spectroscope spécial qui sera 
décrit dans un prochain Mémoire; je rappellerai seulement ici que le prin- 
cipe de la méthode consiste à projeter les spectres à étudier sur une sub- 
stance phosphorescente convenablement choisie, préalablement rendue 
lumineuse, et à observer l'excitation temporaire qui précède l'extinction 
sous l'influence des radiations infra-rouges. Les lignes et bandes actives 
des spectres d'émission apparaissent alors brillantes et peuvent être exami- 
nées avec un microscope. 

» En essayant diverses substances phosphorescentes, notamment cer- 
taines préparations de sulfure de calcium, j’en ai rencontré quelques-unes 
beaucoup plus sensibles que les autres pour les radiations infra-rouges. 
Ces substances m'ont permis de déterminer directement les longueurs 
d’onde des raies les plus brillantes de certaines vapeurs métalliques incan- 
descentes (potassium, sodium, cadmium), en projetant les spectres de dif- 
fraction fournis par un très beau réseau sur métal de M. Rutherfurd, qui 
m'a été très obligeamment prêté par M. Mascart. 

» Pour d’autres métaux, les spectres étaient obtenus au moyen d’un 
prisme à sulfure de carbone. Les positions des raies ont été rapportées à 
celles des raies du potassium et du sodium, et aux positions des bandes et 
raies caractéristiques de la région infra-rouge du spectre solaire, ainsi que 


(1) Comptes rendus, t. XCVIL, p. 71. 


(375) 
des bandes d'absorption du samarium; la longueur d’onde de chaque 
raie était alors déterminée par interpolation avec une assez grande exacti- 
tude. j 

» Les longueurs d'onde des raies et bandes principales du spectre 
solaire infra-rouge ont été déterminées à nouveau au moyen du réseau 
que J'avais à ma disposition, et les substances très sensibles que je possède 
m'ont permis d'étendre ces mesures beaucoup plus loin que je n’avais pu 
le faire dans mes recherches antérieures (‘). Je me propose de revenir 
prochainement sur ce travail qui m’a conduit à rectifier quelques nombres 
relatifs aux longueurs d’onde de l’extrémité la moins réfrangible; je citerai 
seulement ici les longueurs d’onde des principaux points de repère : la 
bande désignée par A” dans mon précédent Mémoire est composée de deux 
bandes dont les longueurs d’onde sont de o"®,00115 à o®",00119 et de 
0®®,001132 à 0"%,001142; la grosse bande A” s'étend de o"",001351 à 
0°®,001400 environ, et la bande extrême A" de 0"%,001800 à o0"",001900 
environ. Les longueurs d’onde des bandes d'absorption caractéristiques 
du samarium déterminées directement sont : de o0"®,001079 à o"®,001097 
pour la première, et de 0"%,001239 à 0"%,001267 pour la seconde. 

» Les métaux étaient volatilisés dans l'arc voltaïque. L’intensité était 
telle, que l’on pouvait faire usage d’une fente très étroite, et voir sur la 
substance phosphorescente des détails très intéressants. Dans ce cas, il est 
nécessaire que l’image des raies sur l’écran phosphorescent soit très exac- 
tement au point, sinon, lorsque la fente est étroite, les effets ne sont plus 
observables. Je n’ai pas encore réalisé une disposition donnant une image 
d’ensemble de tout le spectre infra-rouge convenablement mise au point; 
mais, par des tâtonnements successifs, on arrive à obtenir des images suffi- 
samment nettes des groupes de raies que l’on se propose d’étudier. Je 
m'occupe, du reste, actuellement, de réaliser un perfectionnement qui per- 
mettra des observations d’une délicatesse encore plus grande. 

» Le Tableau suivant contient les longueurs d'onde des raies, bandes 
ou groupes de raies les plus intenses qui caractérisent les spectres des va- 
peurs de quelques métaux. Les nombres sont exprimés en millionièmes de 
millimètre et sont généralement exacts à un ou deux millionièmes de mil- 
limètre près. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXX, p. 5. 
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Longueurs d'onde des principales raies d émission de quelques vapeurs métalliques 
incandescentes. 
Longueurs Longueurs 
d'onde. d'onde. 
POTASSIUM. ALUMINIUM. 
THOLETE | ne ù | Larges et intenses, peut-être multiples? 
190700 
ul be } Raies très brillantes. 1 NC 
PME 0 do TON » 
SO DIN 1306... » 
Visible à l'œil nu. CADMIUM 
819.... | M. Abney a photographié cette raie et < 
l reconnu qu'elle était double. 1090... U 
ES one » PLOMB. 
1059,8. 
8 STRONTIUM. + 1 Très intenses. 
_. | 
9 A Raies et bandes plus faibles; longueurs  1221.... } Groupe plus faible : 
ea Ÿ+ d'onde approchées. SAR . Ÿ Longueur d’onde approchée. 
Porno 
1098... THALLIUM, 
CALCIUM. 1150.... Longueur d'onde approchée. 
de 858.. } 
BISMUTH. 
à 876. J Larges bandes, probablement groupes 83 
de 883... | de raies. es La | Longueurs d'onde approchées. 
ie chgstt ARGENT 
MAGNÉSIUM. 1 
899.... } Très intense, peut-être multiple ? TRE | Visibles à l’œil nu. 
AE 82De.re 
1047 (?). ) Très faible. : ; 
l Large et peut- : ÉTAIN. 
TOO e Ce groupe présente 
être double. : 1089-06 » 
l’aspect du groupe 8. 
r212,... 1199. -«.+ » 


Le nickel a manifesté plusieurs bandes ou groupes de raies assez 
faibles; le fer, dans les conditions de nos expériences, n’a donné aucune 
bande suffisamment intense. 

» Les résultats indiqués ci-dessus montrent combien est riche le champ 
d'observations que les phénomènes de phosphorescence permettent d’ex- 
plorer dans la région invisible infra-rouge du spectre et qui, à lui seul, 
comprend un intervalle de longueurs d’onde plus étendu que l’ensemble 
de la région visible et de la région ultra-violette. 

» Outre l'intérêt qu’il peut y avoir à signaler dans les spectres des va- 
peurs métalliques l'existence de ces radiations, dont les longueurs d’onde 
sont considérables, cette étude, plus que toute autre, est de nature à 
nous donner les renseignements les plus précieux sur les lois encore in- 


connues qui régissent les mouvements vibratoires des vapeur incandes- 
centes. » 
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OPTIQUE. — Délermination des indices de réfraction par des mesures linéaires. 


Note de M. Cu.-V. Zenczr. 


« L'importance de la détermination des propriétés optiques, pour la 
Chimie physique, rend désirable de mettre entre les mains des expérimen- 
tateurs une méthode précise, qui permette, en employant simplement une 
règle divisée, de mesurer l'angle réfringent d’un prisme et la déviation des 
rayons pour les diverses raies de Fraunhofer, avec une précision semblable 
à celle qu’on obtient avec de grands instruments d'Optique. 

» On connaît les méthodes de Fraunhofer et de Meyerstein pour la 
détermination des indices de réfraction, soit par la déviation minimum, soit 
par la réfraction simple dans le prisme, le rayon incident étant perpendi- 
culaire à la première face. 

» D’après la méthode de Fraunhofer, on trouve, pour l'indice de réfrac- 
tion, 


/ 
sin tres 
: 2 
(1) HIS RER 
sin? 
2 
d’après Meyerstein, on a 
sin + w’ 
(IL) rain panel 
Sin © 


» C’est la combinaison de ces deux méthodes qui nous permettra de 
trouver l’angle du prisme et les indices de réfraction. 
» On tire, de la combinaison des équations (I) et (II), 


C : —+ © 
? — sin? 


2 2 


n sin , 


n sine —sin(s + w'), 


. ® o) 
sin - 


(U) 2 cos À sin(o +’) 


dont la réduction nous donne 


. (0) [a] 9 . ‘ œ 4 . ® 

2 sin + COS — COS — + 2 COS*— SIN — sin COS — + (1 + coso) sin — 

2 2 SUN 2 2 

— = - = : 
ie Sin y COS&' + COS? Sn © sing COS®'+ COSy Sin w’ 


. w + , el) AN, Chele 
(IV) sin® (cos w'— cos.) + cos ® (sin o"— sin?) = sin =: 
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» Posons 


, œ . , + oo : 
cos w'— COS = — 4 COsS, Sin © — sin ; = asin S 
nous aurons 
Éer SA net 2 © . 9 & ’ © 0 HTC) mie 
cos*o"+ sin*@ + COs®= +sin = — 2 COSw COS— — 2sinw/sin— — 4", 
. 1, ® ’ [2] 
2 — 2{sinw’sin- + cosw' Cos=) = a”, 


, [0] 
COS® — COS — 
2 


» En substituant cette valeur, dans l’équation (IV), nous aurons 


. . 5... © 
a sin cos 0 + acososin0 = sin» 
2 
Re D £ : ne ne E 2 LPS 
a* sin” cos® 0 — 24 sin o cosÿ cos = + sin — — a? cos” sin? 0, 
2 2 
2 .: 0 10 : .& LEE DL SAS) + 9 ® 
a” sin°o — 24simg cos cos- — a*sin*0 — sin?» 
2 2, 


in 


. DS o : I 5 (A) 
sin?® — COS D COS = Sn 0 SIT es 
2 a? 2 


[9] 

cos 0 cos — 2g 

. 2 RE ID 0 cos w 
SNP = —— + \/sin*9 ms LL Ce Der il UE =? 


ad 2 «a 


œ À Es o > ra) 
cos cos — Ve sin?9 — sin? — + cos?0 cos? — 
», 2 2. 


(Nino : 


a 


» Désignons par #, la valeur de l’angle o trouvée par la déviation du 
rayon rouge B; par on celle qui est relative au rayon violet H, ou à quelque 
autre rayon voisin du bord violet; nous obtenons deux valeurs de © par 
l’équation (V), lesquelles ne doivent différer que dans les limites des erreurs 
possibles de l’observation. 

» Méthode d'observation. — S'il s’agit de déterminer l’angle inconnu du 
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prisme, on place celui-ci très près de la fente étroite, dans la chambre 
noire, et à 5" au moins on place une règle divisée portant une petite 
lunette, glissant sur l’alidade qui porte le vernier. On peut lire au moins 
o®,1, C'est-à-dire la 1 partie de la distance du prisme. 

» Le prisme doit être placé de manière qu’on puisse voir à la fois la raie 
de Fraunhofer et une partie de la fente étroite surmontant le prisme de 
quelques millimètres. L’angle de 30° suffit pour la mesure précise des 
indices de réfraction, et l’on évite de donner une longueur trop grande à 
la règle divisée. 

» On observe alors la position de la fente en mettant l’image sur le fil 
perpendiculaire de la lunette; on déplace la lunette sur la règle placée 
horizontalement, jusqu’à ce que la raie B se trouve sur le fil perpendicu- 


laire, et l’on a pour la déviation minimum tango — _. où y désigne le 


nombre lu sur l’échelle pour la raie B, moins le nombre lu pour la posi- 
tion de la fente, et x la distance de la fente au centre optique de la lu- 
nette. On peut renverser le prisme et l'échelle, et mesurer l’angle opposé : 


où + 6 
* de deux lectures nous donne 


tang — (w5) = 7. La valeur moyenne 


A 


la valeur très précise de l’angle de déviation pour la raie B; on obtient de 
: de RARE 1 O +0 . 
la même manière l’angle de déviation maximum er pour la raie H. 


» On tourne ensuite le prisme dans la position perpendiculaire à la face 
antérieure (regardant la fente) sur le rayon incident, et l’on détermine de 


4 [2 


: Da ® + 0 à 0'+ O0, l 3 
la même manière la valeur ne Pour la raie B et —;— pour la raie H. 


Nous avons deux valeurs © et w’ pour les déviations des raies B et H, les- 
quelles nous donnent deux valeurs de l’angle réfringent du prisme 9, ce 
qui fournit une vérification de l'observation et du calcul. 


+ . 
» Avec cette valeur finale de TE = 9, On trouve, pour chaque raie 


observée de la manière indiquée plus haut, deux valeurs de l'indice de ré- 
fraction, c’est ce qui permet de contrôler les résultats définitifs d’une 
manière absolument rigoureuse. Car on voit aisément que les erreurs maxima 


, 206 000 : ; 
ne peuvent dépasser =; ou sept secondes d’arc à peu près, et, en dou- 
P 30 000 
blant chaque observation, on voit que l'erreur vraisemblable ne surpassera 


pas trois ou quatre secondes d’arc. 
» Donc, sans faire usage du théodolithe ni du réfractomètre, on peut, 
avec une règle divisée et une petite lunette, obtenir aisément une détermi- 
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nation rigoureuse des indices de réfraction jusqu’à la cinquieme déci- 
male (!). » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la qualité des farines obtenues par différents 
procédés de mouture. Note de M. Aimé Giraro. 


« La Chambresyndicale des Grains et Farines de Paris, justement émue 
de la faveur accordée par la boulangerie française à certaines farines 
étrangères, a institué, en 1883, un important concours de mouture. À son 
appel, on a vu répondre les partisans des systèmes les plus différents : mou- 
ture ordinaire sous meules de pierre; mouture progressive sous meules de 
même matière; mouture à l’aide de meules blutantes ; à l’aide de meules mé- 
talliques progressives tantôt verticales, tantôt horizontales; mouture après 
coupage et granulation du grain; mouture par projection du grain entre 
des disques à broches ; écrasement du grain, d’abord entre des cylindres 
de fonte striés, ensuite entre des cylindres lisses en acier ou en porce- 
laine. 

» À chacun des concurrents, la Chambre syndicale a distribué deux 
sortes de blés désignés, le premier sous le nom de blé humide; le second, 
sous le nom de blé sec. Une Commission d’expériences a été nommée qui, 
dans les moulins des divers concurrents, est allée, tant en France qu’à 
l'étranger, suivre les phases successives de chaque mouture et en recueillir 
les produits, et M. le Ministre de l'Agriculture, enfin, à la demande de la 
Chambre syndicale, à bien voulu me charger de soumettre à l'analyse 
les principaux parmi les produits ainsi recueillis. 

» Sans entrer ici dans le détail du long travail auquel j'ai dû me livrer 
à ce propos, travail dont j'ai développé les résultats dans un Rapport re- 
mis par moi à la Chambre syndicale au mois de mars dernier, j’ai pensé 
qu’il serait utile d’en présenter à l’Académie les points les plus saillants. 

» Plus de cent cinquante échantillons ont été examinés : blés, boulanges 
partielles, farines de premier jet, farines premières à divers rendements, 
sont achevés enfin. 

» C’est sur la composition des farines premières, c’est-à-dire du pro- 
duit essentiel de la mouture que j’insisterai seulement. 


(*) On voit que les minéralogistes et cristallographes pourraient tirer avantage de cette 
méthode pour déterminer à la fois l’angle des arêtes et les indices de réfraction, lorsqu'ils 
disposent de faces suffisamment régulières et de cristaux suffisamment transparents. 


acte 
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» L'analyse chimique que j'ai faite de ces farines à fourni des résultats 
qu’il était permis de prévoir, mais qui n’en causeront pas moins à beaucoup 
une surprise véritable. À de faibles différences près, en effet, différences 
comprises dans Les limites des erreurs d'analyse, toutes les farines pre- 
mières provenant d’un même blé, par quelque procédé qu’elles aient été 
fabriquées, se présentent, au même rendement, avec une composition à peu 
près identique; tout au plus, voit-on la proportion des matières minérales 
se montrer de 0,10 à 0,20 pour 100 plus faible dans les farines obtenues 
entre cylindres que dans les farines obtenues entre meules. 

» C'est ce que montrent les deux Tableaux suivants : 


Moutures 


RÉ TRRE RU D ET Pt RÉ 


progressive progressive 


ordinaire progressive entre meules entre meules entre meules après passage par bursage 
entre meules entre meules de pierre métalliques métalliques au cupeur entre disques entre 
de pierre de pierre blutantes verticales horizontales granulateur à broches cylindres 
(x5 juill. 1883). (22 août 1883). (7 oct. 1883). (2n0y. 1883). (12 nov. 1883). (ro oct. 1883), (28 sept. 1883). (7 août 1883). 


Blés humides. (Rendement, 70 pour 100.) 

B c D E F G H 

Eau... 13,90 13,88 10120 010160 15,65 15 
Gluten sec..... 9,12 8,76 8,68 8,81 8,59 8, 
Mat. azot. sol. et 
débris azotés. 


Mat. non azot. = A 
ton RTS 75,67 73,88 3,10 73,61 73,96 94,32 75,66 


5 
0,63 PTS 1,97 1,09 100 1 ,69 1,96 0,92 


Mat. minérales. 0,69 0,64 0,62 0,60 0,62 0,64 0,68 0,92 
100,00 160,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

+ à 7 Æ 
Teueur en azote, 100 1207 1,04 1 ,68 1,02 1,04 1,04 0 


Blés secs. (Rendement, 68 pour r00.) 
B' c' D’ MIT F' G' W' 

Faune no d 119.:80 14 ,24 HOT 0 15,70 10H 14,80 14,50 13,84 
Gluten sec..... 8,76 8,61 8,69 8.68 8,63 8,65 9,04 8,63 
Mat. azot, sol. et 

débris azotés. 
Re RE D76:65 7683 7h38 707 7é18 JB 7450 76.54 

(amidon, etc.) É 
Mat. minérales, 0,69 : 0,62 


0,60 0,70 1,00 1,07 1,49 1,72 1,21 0,74 


————————————À a —, 
——  — 


100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 . 100,00 100,00 


Teneur en azote. 1,90 1,49 1,56 1% 00 1,02 t,66 1,04 1,50 


» À l'inspection des chiffres que ce Tableau renferme, il semble tout 
d’abord que les farines analysées présentent entre elles, sous le rapport de 


5t 


C. R., 1884, 2° Semeitre, (T. XCIX, N° 8.) 


entre 
cylindres 
(20 sept. 1883). 


——— 


100,00 


1,61 


(602 

l'hydratation, des différences sensibles. C’est ainsi que l’on voit les farines 
C, D, E, F,G— C’,D',E',F', G’ se montrer de + environ plus hydratées 
que les farines A, B, H, 1 — À’, B’, H”, l’. C'est à tort cependant que l’on 
attribuerait cette hydratation plus grande aux procédés de mouture em- 
ployés: c’est de l'hydratation des blés eux-mêmes qu’elle résulte. Si l’onse 
reporte, en effet, aux dates auxquelles les moutures ont eu lieu, on voitque 
ces dates sontcomprises, pour quatre d’entre elles (A, B,H,1 — LÉBFHAIT 
entre le 5 juillet et le 20 septembre; pour les cinq autres, entre le 28 sep- 
tembre et le r2 novembre. Pendant cette période humide et froide, les blés 
se mettant en équilibre avec l’état hygrométrique de l'atmosphère avaient, 
ainsi que l'analyse directe m'a permis de l’établir, absorbé 1 pour 100 
d’eau enviroir (*). 

» Mais ce serait une grande faute que de conclure de cette identité de 
composition que les farines fabriquées par les divers systèmes concurrents 
possèdent, au point de vue de la panification, les mêmes qualités. C'est à 
une conclusion téute contraire que conduit leur examen physique et mi- 
croscopique. Dans les 1 à 1,5 pour r00 de matières azotées, autres que le 
gluten qu’elles renferment, figurent, en effet, en proportions très variables, 
ces debris de l’enveloppe et du germe qui, ainsi que je l’ai récemment 
établi, exercent sur la qualité du pain une si grande influence. Pour recon- 
naître ces débris, il suffit, après avoir séparé le gluten à la façon ordinaire 
et l’avoir rejeté, apres avoir lavé l’amidon à l’eau, l'alcool et l'éther, après 
l'avoir mis en empois enfin, de dissoudre cet amidon à l’aide de la dia- 
stase, légèrement acidulée dans les derniers moments de la macération. Au 
milieu de la solution limpide ainsi obtenue, on voit nager alors, avec les 
parois cellulaires de l’albumen, les débris d’enveloppes et de germes, que 
l’on peut aisément caractériser et presque dénombrer sous le micro- 
scope. 

» En suivant cette méthode, on reconnait que, provenant d’un même 
blé et obtenues au mème rendement, les farines fabriquées entre cylindres 
métalliques ne renferment que des traces de débris d’enveloppes et de 
germes, que les farines fabriquées après coupage et granulation préalable 
du graiv, celles fournies par la mouture progressive entre meules métal- 
liques n'en renferment que des proportions assez faibles, que celles pro- 


1} L'identité que présentent dans leur état d'hydratation les farines obtenues d’un 
même ble entre meules et entre cylindres a été également, et à une date récente, signalée 
par M. Balland,comme aussi la difference qui existe dans leur teneur en matières miné- 


raies, 
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duites dans des conditions diverses par la mouture entre meules de pierre, 
que celles résultant du broyage entre disques à broches en contiennent, au 
contraire, des quantités relativement considérables. 

» Aussi voit-on, ainsi que l’a reconnu la Commission spéciale de pani- 
fication nommée par la Chambre syndicale, et dont je faisais partie, les 
premières, fournir du pain d’une blancheur parfaite ; les secondes, du pain 
d’une qualité déjà moins belle; les dernières enfin, du pain dont la teinte 
bise va s’accentuant davantage, au fur et à mesure qu'augmente la quantité 
de débris azotés du grain qu’elles contiennent. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — L'urée est un poison; mesure de la dose 
toxique dans le sang. Note de MM. GRÉHANT et Quinauaun, présentée 
par M. Bouley. 


« Nous avons entrepris au Muséum d'Histoire naturelle, dans le labo- 
ratoire de Physiologie générale, dirigé par M. le protesseur Rouget, une 
série d'expériences, consistant à pratiquer chez les animaux des injections 
sous-cutanées de solutions aqueuses d'urée pure, en augmentant peu à peu 
les doses. 

» Nous avons expérimenté d’abord sur des grenouilles, des cobayes, 
des lapins et des pigeons. Chez ces différents animaux, le résultat constant, 
produit par une dose suffisante, a été la mort plus ou moins rapide à la 
suite de convulsions tétaniques, semblables à celles que produit la strych- 
nine. 

» Chez une grenouille, du poids de 30%", on injecte sous la peau 14 d’urée 
(5 du poids du corps) dissous dans 2% d’eau distillée; dix minutes après, 
l’animal est pris de convulsions tétaniques avec opisthotonos, et meurt au 
bout de trois heures. Avec des doses moindres d’urée, égales par exemple 
à +, +, + du poids du corps, nous avons constaté les mêmes phénomènes 
convulsifs. 

» Sous Ja peau d’ün cobaye, pesant 518%, on injecte 10f d'urée (= du 
poids du corps) dissous dans l’eau; vingt-sept minutes apres l'injection, 
l'animal est pris de convulsions toniques ou cloniques ; puis le calme sur- 
vient et de nouvelles attaques se produisent; la cornée reste sensible : 
une heure vingt minutes après le début de l'injection, le cobaye meurt; on 


recueille du sang dans lequel on dose l’urée; en rapportant à 100% de 
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sang le chiffre trouvé, on obtient le nombre 820®# qui indique le poids 
d’urée contenue dans ce poids de sang ou la dose toxique de l’urée dans 
le sang. 

» Chez un lapin, du poids dé 16,6, on injecte sous la peau 5 du poids 
du corps, c’est-à-dire 168° d'urée: six minutes aprésfl'animal tombe sur le 
flanc; dix minutes après la fin de l’injection, on observe des mouvements 
convulsifs tres rapides, surtout dans les membres postérieurs; puis on 
constate des accès convulsifs cloniques avec opisthotonos; au bout de qua- 
rante minutes, l’animal meurt par arrêt des mouvements respiratoires ; on 
ouvre lethorax, le cœur bat encore, on recueille 68,5 de sang, qui suffisent 
pour le dosage de l’urée, car l'extrait alcoolique nous a donné 19%,5 d’a- 
cide carbonique, ce qui correspond à 6618 (dose toxique) pour 1005° de 
sang. | 

» Chez un pigeon pesant 3785, on injecte sous la pean 10%", 7 d’urée ou 
+ du poids du corps; une demi-heure après, on constate de légères con- 
vulsions dans les pattes, puis des secousses très nettes dans tous les muscles 
du cou et des ailes, l'animal meurt. 

» Nos expériences les plus nombreuses ont été faites sur des chiens : 
elles nous ont permis de fixer avec plus d'exactitude la dose toxique daus le 
sang et de rechercher si l’urée exerce une influence sur la contractilité 
musculaire. Chez des chiens qui ont reçu chacun 108 d’urée par kilo- 
gramme de leur poids ou 55 du poids du corps, nous avons coustaté 
la mort; la dose toxique déterminée dans le sang, pris un peu avant 
ou après la mort, a été trouvée égale à 613", et les résultats 516, 652, 
666 obtenus chez d’autres animaux, sont tous tres voisins et démontrent 
qu’un chien meurt quand il contient o%',6 d’urée dans 100% de sang. Il est 
intéressant de rapprocher des doses toxiques trouvées chez les animaux les 
doses que nous avons notées chez l’homme; dans un cas d’avurie, l'ana- 
lyse chimique donne o%',/410; chez un sujet atteint de rétention d’urive, 
08,278; chez un malade ayant une néphrite interstitielle avec dyspnée uré- 
mique, on trouve 0%,210; chez un autre ayant succombé au milieu du 
coma urémique, nous avons 08,215. 

» Dans ces conditions, tous les tissus des animaux sont imprégnés 
d’urée : ainsi 1008" de sang renfermaient 613"£ d’urée, 1008 de foie 580, 
100%" de tissu du cœur 311, 100€ de rate 662. 

» Nous avons toujours remarqué, et c’est là un point important, que 
l’urée injectée sous la peau n’est jamais complètement absorbée au mo- 
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ment de la mort, quand même celle-ci arriverait dix heures après l’injec- 
tion. 

» Pour rechercher si l’urée exerce une influence sur la contractilité 
musculaire, nous découvrons chez un chien le nerf sciatique, nous isolons 
et détachons le tendon d'Achille, que nous fixons à l'anneau d’un dynamo- 
metre convenablement maintenu; en excitant par des courants induits le 
bout pé'iphérique du nerf, nous avons trouvé que la force du muscle varie 
entre 5 et Mets cette mesure, répétée pendant l’'empoisonnement par l’urée, 
peu d’instants avant la mort, ou peu apres, a donnéexactement les mêmes 
nowbres. L’uree n'agit donc pas directement sur la fibre musculaire et ne 
diminue pas l’énergie de sa contraction. 

» Le sang des animaux morts soumis à la distillation dans le vide à 4o° 
a fourni un liquide qui ne renfermait pas d’aimmoniaque. » 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — De l’action des hautes pressions sur les phénomènes 
de la putréfaction et sur la vitalité des micro-organismes d’eau douce et d’eau 
de mer. Note de M. À. Cerres, présentée par M. Pasteur. 


« Le problème que je me suis posé, et que j'ai déjà abordé dans une pré- 
cédlente Conmunication (!), est celui de savoir par quels procédés et dans 
quelles conditions s'effectue, au fond de la mer, le retour de la matière 
organique à l’état inorganique. Quels sont les agents de cette transforma- 
tion? Sout-ils autres que ceux que nous connaissons déjà ? 

» Dans les expériences dont j'ai honneur de rendre compte à l’Acadé- 
mie, J ai étudié directement, à l’aide des appareils de M. Cailletet, l’action 
des hautes pressions sur la vitalité des micro-organismes et sur les phéno- 
mènes de la putrefaction. Avant de signaler les résultats auxquels je suis 
arrive, J'insiste sur ce point que, dans ces expériences comme dans les 
precédentes, je me suis efforcé de m’éloigner le moins possible «les con- 
ditions de la nature. Par un dispositif spécial (?) j'ai pu éviter les com- 


(*) Sur la culture à l’abri des germes atmosphériques, des eaux et des sédiments rap- 
portés par les expéditions du Travailleur et du Talisman (Comptes rendus, 17 mars 
1881 ). 

(2) A ma demande et sur les indications obligeantes de M, Cailletet, M. Ducretet a 


légèrement modifié le dispositif de l'appareil de Péminent physicien. 
Dans cet appareil modifié il y a deux recipients et deux manomètres au lieu d’un. Les 
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pressions et les décompressions brusques, et bien que l'appareil dont je 
dispose donne facilement une pression de 1000, je n'ai jamais dépassé 
600%", La plupart des expériences ont même été faites entre 35o*" ét 
boot, ce qui correspond à la pression des profondeurs moyennes relevées 
dans l'Océan par les expéditions sous-marines. 

» Grâcé à la température de la saison, je n'ai pas eu besoin de mettre 
l'appareil à l’étuve, mais, par contre, il ne m’a pas été possible de répéter 
mes expériences à la température moyenne des grands fonds : + 4°; je les 
reprendrai l'hiver prochain. 

» En attendant, je puis dès à présent annoncer que, dans ces conditions 
favorables de température, les phénomènes de la putréfaction se sont in- 
variablement produits dans les bouillons et dans les infusions de nature 
fort diverse que j'ai cultivés sous pression. Dans toutes, après un temps 
plus ou moins long, le liquide se trouble, les matières organiques, ani- 
males ou végétales, se dissolvent et disparaissent, et l'examen microsco- 
pique révèle un abondant développement de microbes. Ce développement 
est cependant plus lent qu’à l'air libre. 

» Sans vouloir rien affirmer prématurément en ce qui touche: la spéci- 
ficité des organismes développés sous pression, je crois néanmoins devoir 
signaler certaines particularités qui ressortent d'expériences comparatives. 

» Le 13 juin, par exemple, je prépare deux tubes renfermant une in- 
fusion végétale d’eau de mer fraiche (radis avec ses feuilles). L'un est mis 
sous pression à 350%; l’autre laissé à l’air libre sert de témoin. L'appareil 
est visité tous les jours et remis chaque fois, au début, à 35o%t" et, à 
la fin de l’expérience, à 5oo%®. Dès le 26 juin, l’infusion fourmille de 
bactéries (‘):le4etle r1 juillet, nouvel examen et même résultat. Enfin 
l’expérience est définitivement arrêtée le 24 juillet, jour où la putréfaction 
des tissus végétaux est complete dans le tube témoin. Ce tube ne renferme 
plus que du liquide et une cuticule flasque vide, blanchâtre. Le tube, 


récipients sont à volonté isolés où mis en communication à l’aide d’un robinet, ce qui per- 
met d'emmagasiner la pression ou d'opérer la décompression sans aucune précaution dans 
le premier récipient. On peut ensuite, à l’aide du robinet, transmettre l’effet obtenu d’un ré- 
cipient à l’autre, aussi lentement qu’on le veut. 

(?) Dans cette expérience et dans la plupart de celles qui ont suivi, je me suis servi 
d’eau de mer non stérilisée comme liquide compresseur. Cette eau de mer à la sortie de 
l'appareil était toujours pleine de microbes et n’avait d’autre odeur que celle des huiles 
qui servent à préparer les cuirs des soupapes et des obturateurs. : 
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maintenu sous une pression de 350 à boot" pendant quarante-deux 


Jours présente absolument le même aspect; mais, à un examen plus ap- 
profondi, on reconnait de notables différences entre les deux infusions : 


Infusion mise sous pression. Infusion laissée à l’air libre. 
Pas d’odeur. 


Réaction acide. 


Odeur nauséabonde. 
Réaction alcaline. 
Microbes nombreux, agiles, généralement pe- | Microbes nombreux, les uns agiles, les au- 


tits, bâtonnets courts et fins à formes voi- tres immobiles, bâtonnets généralement 
sines de celles que j'ai déjà décrites dans plus gros que dans l’autre infusion; longs 
les cultures d’eau de mer provenant des filaments bactéridiens. 


grands fonds (t). 


Pas de coloration spéciale par liode. Pas de coloration spéciale par l’iode. 
Cellules fusiformes (levures ou moisissures?). 
Infusoire : Pleuronema chrysalis. 


» Il faut observer en outre qu'après avoir chauffé pendant dix minutes, 
dans un bain-marie porté à l'ébullition, deux tubes renfermant lun le li-” 
quide de l’infusion mise sous pression, l’autre le liquide de l’infusion laissée 
à l'air libre, le premier s’est trouvé stérilisé, tandis que le second donnait, 
des le lendemain, d’abondantes cultures. Ti semble donc, dans la plupart 
des cas, qu’il n’y a identité ni dans les processus chimiques, ni peut-être 
même dans les agents microscopiques de la putréfaction, suivant qu'elle 
se produit à l’air libre ou sous pression. Quoi qu’il en soit, et je me réserve 
de revenir sur cette question, le fait même de la destruction complète de 
la matière organique par des microbes qui vivent et se développent sous de 
hautes pressions est, dès à présent, formellement établi. 

» Il est beaucoup plus difficile de savoir quel est le degré de résistance 
aux hautes pressions des organismes microscopiques plus élevés en orga- 
nisation : infusoires, algues unicellulaires, rotifères, etc. La privation de 
lumière et la diminution progressive de l’oxygene dissous sont autant de 
causes de mort qui vieunent s'ajouter à la pression anormale qu’ils ont à 
subir. 

» Cependant, ainsi que je l’ai déjà annoncé (*), j'ai retiré vivants de 
l'appareil Cailletet, après les avoir soumis pendant vingt-quatre, quarante- 
huit et soixante-douze heures, à des pressions de 300%!" et 500%”, des In- 


(1) Comptes rendus, loc. cit. 
(?) De l’action des hautes pressions sur la vitalité des micro-organismes d’eau douce et 
Ê , 
d’eau de mer (Soc. de Biologie, 5 avril 1884). 
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fasoires et même des Rotifères et des Tardigrades. Mais, d’autre part, dans 
des tubes maintenus à une pression moindre pendant un temps beaucoup 
plus long, il n’y avait plus de vivants que des microbes, La privation d’oxy- 
gène n’avait-elle pas une large part dans ce résultat? 

» Pour m'en rendre compte, j'ai préparé avec la même infusion et mis 
sous pression à 350 *® deux tubes, l’un avec un indice d’air volumineux, 
l'autre sans indice d’air. Au bout de vingt et un jours, le tube aéré ren- 
fermait encore un certain nombre de Chlamydococcus pluvialis vivants et 
agiles. Ils étaient tous morts dans l’autre tube, et ni l’un ni l’autre neren- 
fermait, en dehors des microbes, d'autre organisme vivant. Pour appré- 
cier ces faits à leur valeur, il ne faut pas oublier que les Chlamydoroccus 
sont réviviscents et qu'ils s’enkystent pour se mettre à l’abri des perturba- 
tions atmosphériques. 

» Je ne saurais passer sous silence l'effet des hautes pressions sur la 
bactéridie charbonneuse. Avec M. le D' Roux, nous avons soumis du sang 
:charbonneux à une pression de 600% pendant vingt-quatre heures. Ce 
sang a conservé toute sa virulence, et les cultures qui en ont été faites ont 


pleinement réussi (').» 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l’action des lésions du bulbe rachidien sur 
les échanges nutritifs. Note de MM. Covury, Guimaraes et Niogey, présen- 
tée par M. Vulpian. 


« Les expériences Justement célèbres de CI. Bernard sur la glycosurie 
d’origine bulbaire, les expériences non moins remarquables de M. Brown- 
Séquard sur l’inhibition des échanges et sur leur dynamogénie, d’autres 
expériences encore de Schiff, de Dastre, de Leuchsinger, de Naunyn et 
Quincke nous ont amenés à nous demander d’abord si le bulbe contient des 
régions distinctes comme influence sur la nutrition; ensuite si les divers 
troubles des mouvements, de la sensibilité, de l’urine et du sang consti- 
tuent des syndromes ou des manifestations isolees. Pour répondre à ces 
deux questions, apres plusieurs essais, nons avous fait les expériences 
suivantes. 
ce Sur un chien normal gardé au laboratoire depuis plusieurs Jours, à 
jeun ou en digestion, nous prenions la tension du Sang artériel, la tem pé- 
rature du rectum ; puis nous analysions le sang veineux (sept expériences) 


—— 


(')} Ces diverses recherches ont été faites dans le laboratoire de M. Pasteur 
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ou le sang artériel (onze expériences) au point de vue des gaz, du sucre et 
de l’urée (1). 

» Après avoir fixé ainsi l’état de l’animal, nous perforions à l’aide d’un 
poinçon l’occipital, et nous allions piquer avec le même instrument le 
bulbe; ou souvent, comme dans les expériences de CI. Bernard, nous tra- 
versions le cervelet pour atteindre secondairement le bulbe, la lésion 
exacte étant du reste indiquée par l’autopsie. Une heure, deux heures, 
trois heures après, le lendemain, nous refaisions un, deux, trois examens 
comparatifs de la température, de la tension, et surtout des gaz, du sucre 
et de l’urée du sang. 

» Les résultats obtenus dans ces conditions se divisent en deux séries. 

» Dans la première série, quatre chiens atteints de piqüres du cervelet, 
avec simple éraflure du bulbe ou des méninges, ont présenté des troubles 
moteurs légers, ataxiques, paralytiques ou tremblés, sans que l’examen du 
sang ou de la température ait indiqué aucune variation marquée. 

» Dans la seconde série, quatorze chiens atteints de lésions bulbaires 
plus considérables, quoique variables de siège et d’étendue, ont présenté, 
outre de grands troubles sensitivo-moteurs, les modifications suivantes du 
sang : 1° la pression dans les artères s’est toujours abaissée, quelquefois 
d'emblée, d’autres fois après une période très passagère d'augmentation : 
2° une heure à deux heures après la piqüre, le sucre du sang artériel ou 
veineux a été notablement augmenté; 3° en même temps ou un peu avant, 
les gaz oxygène et surtout acide carbonique ont diminué. 

» Dans toutes ces expériences, les trois phénomènes, abaissement de la 
tension, diminution des gaz, augmentation du sucre, ont coïncidé les uns 
avec les autres, sans cependant présenter de relations constantes de degré; 
la tension artérielle a diminué de 1° à 8; le sucre a doublé, quelquefois 
triplé, atteignant 14,3, 18,8 et même 25° et 25,4 pour 1000; enfin la pro- 
portion des gaz a diminué de + à ; par rapport à la quantité primitive. 

» La glycosurie, pas plus que les autres troubles, ne constitue donc pas 
un trouble isolable; comme l’a vu Schiff, elle n’est pas liée à la lésion 
d’une région ou centre délimité. 

» À côté des phénomènes précédents, phénomènes constants et liés les 


(*) Nous employions la pompe Gréhant, la potasse caustique et l'acide pyrogallique pour 
les gaz; l’ébullition avec sulfate de soude, la décoloration sur le charbon, puis l’hypobro- 
mite de soude et l’appareil Regnard pour l’urée; la liqueur titrée de Fehling et la potasse en 
excès pour le sucre. 
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uns aux autres, nous avons vu, comine. M. Brown-Séquard, d’autres 
troubles variables du sang, de la température et des fonctions sensitivo- 
motrices. 

» Quelques-uns de nos chiens ont eu du coma, d’autres ont eu des con- 
vulsions, d’autres du semi-coma et des tremblements; la plupart de ces 
chiens ont présenté un abaissement considérable et durable de la tempéra- 
ture rectale, et d’autres, une augmentation très marquée; enfin l’urée du 
sang à augmenté, dans presque tous les cas, deux ou trois heures après la 
lésion ; mais, dans deux cas, elle est restée stationnaire, et dans un cas elle 
a diminué. 

» Nous n'avons pas réussi à établir un lien entre ces derniers phéno- 
mènes; l’urée et la température, par exemple, ont été augmentées pendant 
les convulsions comme pendant les phénomènes de coma, et nous avons 
seulement constaté que les trois chiens chez lesquels l’urée n’a pas aug- 
menté ont présenté un coma profond et un abaissement de température. 

» Nous demanderons des conclusions plus précises à des recherches 
complémentaires, faites dans d’autres conditions; il nous suffit pour au- 
jourd’hui d’avoir établi que les lésions du bulbe, suivies de troubles nets 
du côté de la température ou de la composition du sang et de l'urine, se 
caractérisent toujours par un syndrome, augmentation du sucre, diminu- 
tion des gaz artériels ou veineux, diminution de la tension, dans lequel il 
est impossible d'isoler un phénomène particulier, et, a fortiori, de le rap- 
porter à une lésion déterminée. Le bulbe agit en même temps sur les divers 
processus nutritifs. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les déperditions d'azote, pendant la fermentation 
des fumiers de ferme. Note de M. Cu. Brame, présentée par M. Bouley. 


€ Dans la séance du 9 juin, M. H. Joulie a présenté un travail, d’où 
résulte la conséquence suivante : « Au point de vue pratique, ce travail 
» montre que, dans la préparation du fumier de ferme la mieux organisée, 
» il y a des déperditions très importantes d’azote et qu’il est nécessaire de 
» chercher les moyens de les éviter. » 

» J'ai présenté, en 1876 : « Sur les fumiers de ferme et l’ammonioscope, et 
en 1878 : Sur les fumiers de ferme, des travaux dont de courts extraits ont 
été insérés dans les Comptes rendus; ces travaux résolvent pleinement la 
question posée par M. Joulie. Qu'il me soit permis, dans une courte Note, 
de résumer mes propres travaux, en y faisant d’utiles additions. 
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» Pour éviter toute déperdition d’azote, de sels ammoniacaux en général, 
il faut, dans la préparation des fumiers, procéder de la manière suivante : 
selon la quantité de fumier de ferme qu’on veut accumuler pour les besoins 
de l’emblavure du terrain à mettre en culture, il faut creuser le sol de 
l’étable à 0",60, 1 ou 1,5 de profondeur : bétonner les parois de la fosse 
ainsi produite, de manière à la rendre étanche; puis y déposer 0%,30 à 
0,40 de terre légère bien sèche ; placer au-dessus de la terre 0",06 ou 
0,10 de paille, d’ajoncs ou de débris organiques, dont dispose le culti- 
vateur; les crèches et les rateliers étant mobiles, on établit alors le bétail, 
les moutons, les chevaux, .... 

» L’urine filtre à travers la paille et va se réunir dans la terre, qui avec 
le temps devient noire et constitue un excellent engrais; avec le temps 
aussi, plus de o®,30 en hauteur de paille restent secs; les étables, les 
écuries, les écuries-étables ne présentent aucune odeur. 

» Si nonobstant il se dégage des sels ammoniacaux volatils, on s’en 
aperçoit, au moyen de l’ammonioscope, constitué par de l’amiante, imbibé 
d’acide acétique cristallisable, enfermé dans un flacon, bouché à l’émeri; 
on débouche le flacon et, à l’aide d’une petite fourche, on amène de Ja 
paille neuve sur le lieu de dégagement où se produit une fumée blanche ; 
cette fumée est instantanément abolie. L’ammonioscope conserve longtemps 
sa sensibilité ; j'en possède un qui fonctionne parfaitement depuis cinq ans. 

» Ce système de fabrication de fumier, que j’ai dénommé liüière-fumier, 
existe à la colonie de Mettray depuis plus d’un quart de siècle : on n’ya 
qu’à se louer des résultats qu’il procure, soit au point de vue de la santé 
du bétail, soit au point de vue de la bonne confection du fumier, qui se 
prépare ainsi sans perte sensible d’azote et qui ne contient que la quantité 
d'humidité rigoureusement nécessaire. 

» L'expérience démontre que la paille mouillée perd une partie des 
sels ammoniacaux, et surtout du carbonate d’ammoniaque, qu’elle absorbe 
par capillarité et diminue ainsi la formation de l’acide fumique de Paul 
Thenard ; or cet acide emmagasine de l’azote, pour le restituer aux plantes 
cultivées. Il en est tout autrement dans la litière-fumier qui, au bout de trois 
mois, peut demeurer sèche à 0®,30 de profondeur. 

» D'un autre côté, l’urine, se rassemblant dans la terre de la ltière- 
fumier, entraine de la matière organique et fabrique énergiquement de 
l’acide fumique au moyen du carbonate d'ammoniaque. De là, l'appari- 
tion d’une couleur noire de cette terre, couleur caractéristique d’un bon 


engrais. 
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» 11 résulte des considérations précédentes que le fumier de ferme ne 
pourra jamais être remplacé, soit par les engrais pulvérulents du com- 
merce, soit par des engrais chimiques; ceux-ci, sauf dans des cas restreints, 
ne seront jamais que des adjuvants qui souvent ont besoin du premier 
pour devenir assimilables. 1] ne faut pas perdre de vue que les substances 
minérales ne peuvent arriver aux plantes qu’au moyen des matières hu- 
miques, fabriquées par les fumiers, qui sont rendus solubles par le carbo- 
nate d'’ammoniaque; celui-ci joue vis-à-vis de la matière noire des fumiers, 
à la fois le rôle de base et celui d’acide (Grandeau). 

» La solution, étendue de carbonate d'ammoniaque, sépare d’abord la 
chaux, sous forme de carbonate; l’ammoniaque devenue libre dissout la 
matière noire que la chaux rendait insoluble. La solution retient en com- 
binaison l’acide phosphorique, la chaux, la magnésie ; les oxydes de fer et 
de manganèse, la silice, etc. 

» Si les matières humiques, de même que les matières minérales utiles, 
paraissent inépuisables, dans la terre noire de Russie et dans celle de la 
Limagne d'Auvergne, le fumier de ferme, celui d’écurie, etc., sont la che- 
ville ouvrière de la restitution de ces matières humiques dans les autres 
terrains, la pression n’étant qu’une exception. 

» D’après ce qui précède, on ne saurait trop recommander aux cultiva- 
teurs la litière-fumier qui donne du fumier riche et salubre et qui, étant 
fabriqué sous les pieds des animaux, avec tous les soins que nous avons 
indiqués, ne perd pas sensiblement d’azote. 

» Il serait à désirer que le gouvernement adoptàt la litière-fumier pour 
les casernes de cavalerie; en adoptant cette méthode, il procurerait au 
Trésor des sommes importantes, par la plus-value des fumiers ainsi confec- 
tionnés; et, en même temps, reposant sur une litière constamment sèche, 
les chevaux seraient maintenus plus aisément en bonne santé. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE, — Sur la déhiscence des anthères. Note 
de M. LecLerc Du SABLoN. 


« On sait que les anthères s’ouvrent, au moment de leur maturité, soit 
par deux fentes longitudinales, ce qui est le cas le plus ordinaire, soit par 
des pores de forme variable. Cette déhiscence à été généralement at- 
tribuée à une couche de cellules sous-épidermiques dont les parois 
portent des épaississements caractéristiques; mais 1l n’a pas été donné de 
raison de l'influence de ces cellules, ordinairement appelées fibreuses, ni 
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indiqué de relation constante entre la disposition des ornements des cel 
lules et la forme des valves. Tous les auteurs ne sont d’ailleurs pas d’accord 
sur le rôle de la couche fibreuse, et quelques-uns pensent que l’épiderme 
doit jouer un rôle actif dans la déhiscence. 

» Pour ce qui est du rôle de l’épiderme, j'ai cru pouvoir conclure qu’il 
était négligeable. Chez un grand nombre d’étamines, il se flétrit au mo- 
ment de la maturité, s’exfolie et disparaît même complètement (Conifères, 
Composées). D'autre part, chez les espèces où il persiste sans modification, 
on peut quelquefois l’enlever sans endommager les assises sous-jacentes. 
On peut alors constater que les valves se recourbent comme si elles étaient 
intactes. Cette expérience, facile à faire avec l’anthère du Tabac, peut se 
répéter sur celle de F’Iris, de la Digitale, etc. ; elle montre bien que c’est 
à la couche fibreuse seule qu’il faut attribuer la déhiscence de l’étamine. 

» Il y a donc lieu de montrer par quel mécanisme cette couche fibreuse 
produit la courbure des valves. Les cellules qui la composent ont des 
parois minces formées de cellulose pure et portant des bandes d’épaississe- 
ment qui sont lignifiées. Dans tous les cas que j'ai étudiés, la déformation 
des valves pendant la déhiscence est produite par l’inégale contraction des 
parties non lignifiées et des épaississements ligneux de la membrane. L’ob- 
servation directe d’une cellule, avant et après sa dessiccation, permet de 
vérifier cette inégalité de contraction. Dans certains cas, on peut même 
faire des mesures précises, par exemple avec les cellules spiralées de 
l’anthère de l’/ris pseudo-Acorus où mieux avec celles du sporange des 
Equisetum, qui sont tout à fait semblables à celles de certaines anthères. 
On constate alors que l'axe de la spirale se raccourcit beaucoup, que par 
conséquent les tours de spire se rapprochent sans que pour cela le filet 
qui constitue la spirale se raccourcisse notablement. L'examen des prin- 
cipales formes d'ornement que présentent Les cellules fibreuses va d’ail- 
leurs nous montrer que toujours la forme de la valve est déterminée par 
la plus grande contraction des parties non lignifiées. 

» Déhiscence longitudinale. — Dans le cas où la couche fibreuse se com- 
pose d’une seule assise, la face externe est en général dépourvue d’orne- 
ments, tandis que la face interne présente, soit des plaques ligneuses 
(Lathyrus, Aquilegia, Erodium), soit des filets convergents vers le centre 
de la paroi (Malva, Lavatera), soit des bandes parallèles entre elles (Lychnis, 
Papaver). Les valves devront donc se recourber vers l'extérieur. Chez 
l’Hedysarum flexuosum, c’est la face externe qui porte les ornements et la 
face interne qui en est dépourvue; aussi, chez cette espèce, les valves se 
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recourbent-elles vers l’intérieur. Dans tous les cas, les parois radiales 
portent des bandes d’épaississement en rapport avec celles des parois tan- 
gentielles. 

» Il estintéressant de remarquer que la déhiscence d’un certain nombre 
de sporanges d’Hépatiques se produit par un mécanisme identique. L’as- 
sise sous-épidermique (Calypogeia) ou à la fois l’épiderme et l’assise sous- 
épidermique (Jungermania) portent des épaississements en forme d'U, 
tout à fait comparables à ceux du Lychnis. 

» J1 peut arriver que la forme des valves soit plus compliquée que dans 
les cas précédents (Delphinium, Nigella, Antirrhinum). Chez le Nigella 
hispanica, par exemple, l’une des valves se recourbe complètement vers 
l'extérieur, tandis que l’autre ne se recourbe que sur ses bords et reste 
immobile dans sa partie moyenne. Cela tient à ce que, dans cette dernière 
région, les deux faces de l’assise fibreuse sont également lignifiées, tandis 
que, dans la partie recourbée, la face interne seule porte des plaques 
ligneuses, 

» Dans les cas où la couche fibreuse se compose de plusieurs assises, 
le mécanisme est le même. Chez la Digitale, par exemple, la face externe 
de la couche fibreuse est dépourvue d’ornements, tandis que la face in- 
terne en présente un grand nombre. Chez le Tabac, les bandes d’épais- 
sissement de la face externe sont toutes parallèles à l’axe de l’anthère, 
tandis que celles de la face interne s’anastomosent et ont des directions 
quelconques ; la contraction parallèlement à une section transversale de- 
vra donc être plus grande sur la face externe. 

» Déhiscence poricide. — Elle a, en général, la même cause que la déhis- 
cence longitudinale, mais cette cause est localisée au sommet de l’an- 
thère, soit que la couche fibreuse ait disparu sur le reste de l’anthère, soit 
qu’elle n’y présente pas les caractères favorables à la déhiscence. Chez le 
Richardia, par exemple, la couche fibreuse existe dans la partie indéhis- 
cente de l’anthère, mais elle ne s’interrompt pas vis-à-vis de la cloison et les 
ornements sont les mêmes sur les deux faces. Il n’y a donc pas de raison 
pour que la déhiscence se produise. Au sommet, au contraire, on voit 
que, dans une section tranversale, les ornements sont plus nombreux et 
plus épais sur la face interne, et que la couche fibreuse est remplacée, vers 
le milieu de la loge, par un tissu mou dont la grande contraction et la 
faible résistance favoriseront la déhiscence. On peut expliquer d’une 
façon analogue la formation des pores chez le Dianella, le Cassia et le So- 
lanum, sauf que, pour le Cassia, les cellules ne portent pas d’ornements, 
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que c’est la paroi tout entière qui est plus ou moins lignifiée, et que chez 
le Solanum la partie indéhiscente est dépourvue de cellules fibreuses. Les 
pores de la Bruyère ont une tout autre origine; ils sont formés par la 
résorption de certains tissus; aussi ne les voit-on pas se refermer en plon- 
geant les anthèrés dans l’eau. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l’état actuel du Krakatau. Note de MM. Bréon 
et KRorrnaLs, présentée par M. Fouqué. 


«€ Nous avons d’abord fait route pour Java, première pointe, à l’entrée 
sud-ouest du détroit de la Sonde, où nous avons recueilli de belles perlites, 
en filons minces, dans des roches plus basiques (probablement andé- 
sites). 

» Le lendemain nous touchions à Pruisen Eiland, grande île inhabitée 
située sur la portion du détroit de la Sonde, jalonnée par les îles vol- 
caniques, Krakatau, Sebesie, Sebeokoo. Nous avons voulu essayer de re- 
cueillir quelques échantillons, mais c’est à peine si l’on peut s’avancer de 
5 à 600" dans l’intérieur; la forêt vierge est absolument impénétrable, et 
il aurait fallu sans doute bien des journées et peut-être plusieurs semaines 
pour parvenir au centre. Nous ne pouvions songer à faire cette expédition, 
notre temps étant compté; nous avons constaté que les rochers, affleu- 
rant au niveau de la mer, étaient de formation corallienne; des sables 
contenant des minéraux d’origine volcanique, trouvés dans des lits de tor- 
rents desséchés, nous font supposer que les montagnes de l’intérieur sont 
de nature ignée. 

» De là, nous faisons route sur Telok-Betong, au fond de la baie de 
Lampong à Sumatra, et, tout le long de la route en suivant la côte est de 
la baie, nous pouvions voir encore les désastres produits par la marée vol- 
canique du 26 août 1883. Une bande de terrain de 25" à 30" de hauteur, 
absolument dénudée, marque tout le long de la côte la trace des deux ter- 
ribles vagues causées par l’écroulement de Krakatau. 

Telok-Bétong, autrefois florissante, n’existe plus aujourd’hui. Des dé- 
bris de toute espèce, des traces d’arbres, des poutres gisant sur un sol ma- 
récageux infect indiquent la place de la cité. 

» Nous avons visité, à côté de Telok-Betong, les navires qui ont été Jetés 
dans l’intérieur des terres. Nous avons été étonnés à la vue des prodi- 
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gieux effets qui, en quelques minutes, ont été produits par ce déploiement 
anormal de forces naturelles. Mais tout cela a été longuement décrit dans 
tous Les journaux : il est inutile d’insister. Nous quittions Telok-Bétong 
pour arriver le lendemain à l'ile Sebookoo, où nous mettions pied à terre. 
La végétation était splendide autrefois sur cet îlot : aujourd’hui les arbres 
sont abattus les uns sur les autres en grande partie; ceux qui restent 
debout dressent vers le ciel leurs branches dépourvues de feuillage : ici 
l’action de la mer s'est réunie à celle des cendres chaudes vomies par le 
Krakatau. Tandis que la vapeur rasait tout jusqu’à une trentaine de mètres 
de hauteur, le reste était brülé et desséché par la pluie de ponces. Sur 
l'ile Sebesie, encore plus rapprochée de Krakatau, on ne voit même plus 
les troncs d’arbres : tout est enfoui sous un manteau de cendres et de ponces 
grises. Enfin nous avons abordé le but principal de notre voyage, l’île de 
Krakatau. Du côté du sud, elle se présente avec le profil ordinaire des 
cônes volcaniques; au nord, elle se termine maintenant par une falaise à 
pic de 800" de hauteur. À une certaine distance, des nuages de vapeurs 
nous semblaient planer sur la coupure et nous croyions à l’existence de 
fumerolles ; mais, en approchant avec un canot, nous avons reconnu que ce 
que nous prenions pour de la vapeur n’était autre chose que des nuages 
de poussières produits par des éboulements qui avaient lieu d’une façon 
continue. Nous avons essayé à plusieurs reprises d'approcher pour avoir 
des échantillons, mais il nous a fallu fuir devant le terrible bombardement 
de projectiles de toute grosseur qui nous arrivaient d’en haut. Un homme a 
été légèrement blessé dans notre canot, par une petite pierre, mais il en 
est tombé à quelques mètres de nous quelques-unes dont la taille était 
considérable. Nous avons pu aborder à la pointe ouest où il n’y avait pas 
d’éboulement et recueillir des échantillons. On voit distinctement, dans 
la coupure, des bancs de roches superposés séparés seulement par de petits 
lits de tufs sablonneux, à peu près comme dans tous les pays volcaniques. 
Les roches appartiennent, autant que j'ai pu le voir à l'œil nu, à la famille 
des basaltes. Ce sont des labradorites contenant très peu de péridot. 
L’éruption actuelle a donné des produits tout différents : ce sont des 
ponces très acides, 72 pour 100 de silice avec plagioclase, bronzite et ma- 
gnétite. La matière première qui, par son émulsion avec les gaz, a donné 
naissance aux ponces est un véritable verre vert-bouteille dont on trouve 
des morceaux dans les bancs de ponce récents. Nous avons des échantil- 
lons assez intéressants, en ce qu'ils contiennent en même temps le verre 
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coupant et la ponce bulleuse. La dernière éruption n’est pas la seule érup- 
tion acide qui ait eu lieu à Krakatau. À un certain moment de sa vie de 
volcan, une éruption de ponces et de matières vitreuses s’est produite suc- 
cédant à des coulées de labradorites, et de nouvelles labradorites ont 
recouvert le dépôt de ponces acides. C’est ce qui ressort de la présence de 
ponces absolument semblables à celles de l’année dernière, intercalées 
entre deux coulées de labradorites à la pointe ouest de Krakatau. 

» J’ai pu prendre quelques photographies que j'ai développées à mon 
retour à Batavia, et j'ai eu la satisfaction d’avoir à peu près réussi. Ce sont 
les seuls profils exacts qu'il y ait jusqu’à présent du Krakatau. » 


La séance est levée à 4 heures et demie. 3 
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